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わらず，約 41km2 と大変広い範囲で液状化が発生している 1)。東京湾岸エリアは，江戸時代







 ①の噴砂量は，現地踏査において確認された最大の堆積厚さは 30cm 程度であったが，こ
の地点よりも厚く堆積している箇所もあるかと思われる。我が国の過去の液状化被害にお
いて，これほどまでの噴砂の発生は経験していない。世界的にみると，この様な膨大な噴






また，気象庁震度階も 5 弱～5 強程度とさほど大きな揺れではなかった。しかし，例えば

















 本論文は，10 章で構成されている。各章の概要を以下に述べる。 
 第 1 章では，本研究の背景と目的および本論文の構成から成っている。 
 第 2 章では，1964 年新潟地震以降の大きな液状化被害が発生した全 20 の事例を取り上げ
て，液状化被害施設，液状化が発生した地形分類，液状化した際に発生した噴砂試料の粒
度特性の分析を行い，液状化が発生しやすい条件等の特徴を整理している。 




































 第 10 章では，本論文の結論として，本研究で得られた成果を総括している。 
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る。宇佐美 1)や若松 2)によれば，最も古い液状化記録は西暦 745 年 6 月 5 日の美濃の地震に
て「水泉湧出」の記載があり，これが液状化を示唆するものではないかと示唆されている。 
 液状化履歴に関しては，若松により西暦 416 年から 2008 年までの約 1600 年間に起こっ
た被害地震約 1,000 以上について調査及び整理されている。これによれば，液状化を生じ

























図-2.1.1 2008 年以前に発生した地震による液状化履歴地点の分布 








表-2.1.1 我が国で 1964 年以降に発生した地震による液状化被害 
年 地震名 マグニチュード，震央緯度，震央経度，深さ(km) 
1964 新潟地震 Mj =7.5，38.370000，139.211667，24.00 
1968 十勝沖地震 Mj =7.9，40.733333，143.583333，0.00 
1978 伊豆大島近海地震 Mj =7.0，34.766667，139.250000，0.00 
1978 宮城県沖地震 Mj =7.4，38.150000，142.166667，40.00 
1983 日本海中部地震 Mj =7.7，40.360000，139.073333，14.00 
1987 千葉県東方沖地震 Mj =6.7，35.375000，140.493333，57.90 
1993 釧路沖地震 Mj =7.5，42.920000，144.353333，100.60 
1993 北海道南西沖地震 Mj =7.8，42.781667，139.180000，35.10 
1994 北海道東方沖地震 Mj =8.2，43.375000，147.673333，28.00 
1994 三陸はるか沖地震 Mj =7.6，40.430000，143.745000，0.00 
1995 兵庫県南部地震 Mj =7.3，34.598333，135.035000，16.06 
2000 鳥取県西部地震 Mj =7.3，35.274167，133.349000，8.96 
2001 芸予地震 Mj =6.7，34.132333，132.693667，46.46 
2003 宮城県北部の地震 Mj =6.4，38.405000，141.171000，11.87 
2003 十勝沖地震 Mj =8.0，41.778500，144.078500，45.07 
2004 新潟県中越地震 Mj =6.8，37.292500，138.867167，13.08 
2007 能登半島地震 Mj =6.9，37.220667，136.686000，10.70 
2007 新潟県中越沖地震 Mj =6.8，37.556833，138.609500，16.75 
2008 岩手・宮城内陸地震 Mj =7.2，39.029833，140.880667，7.77 
2011 東北地方太平洋沖地震 Mj =9.0，38.100556，142.851667，24.00 
 















































する丘陵地帯が昭和 38～49 年に造成された。ここには，幅約 100m，長さ数 km，比高差
20m 程度の急崖を伴う直線状の谷が発達していたが，造成は，丘陵の凸部を削って，その
まま凹部の谷を埋め，全体を平坦化する方式が取られたようである。造成地の表層部は転




















































































 ポートアイランド（PI）は，2 つの期間に建設されており，第一期は 1966-1981 年にか
けて造成され，第二期は 1986-1996 年に建設されている。PI は，面積の約 50%以上が液状




第二期地区で約 15-18m である。埋立層厚は，第一期で約 18m，第二期で約 24m である。
埋立材料は，第一期は風化花崗岩よりなるまさ土が用いられ，第二期は砂岩，泥岩や凝灰
岩を含む神戸層群の堆積岩を母岩とする土が用いられた。液状化層は，主に N 値が 5-10 回
のまさ土層で発生した。護岸は約 3m 海側へ移動し，護岸背後には多くのクラックが発生し，
クラック周囲には噴砂が確認された。六甲アイランドは，PI に比べて液状化は顕著ではな




同地区は，1969-1975 年に埋め立て造成され，造成後 20 年後に大きな地震動を受けた若齢
地盤である。埋立層厚は 13-15m であり，埋立材料は山砂と海砂が用いられ，地表から約





















水位は GL-1.7m 程度より浅い場合となり，傾斜被害と地下水位の関連性が指摘されている。 
 
(13) 2001 年芸予地震 3) 
 この地震では，広島・愛媛両県の広範囲の埋立地を中心に液状化被害が発生した。廿日
市市木材港の北東部の埋立地では，護岸の内側約 5m 付近に護岸に平行な開口亀裂が確認さ
























県沖地震，2003/5/26，2003/7/26，東日本大震災の計 4 度の液状化が確認されている。 
 




















(16) 2004 年新潟県中越地震 10) 























































る。SWS 試験結果を用いた液状化判定では，換算 N 値や FL値が小さいことがわかり，非




































最大加速度が 70～100gal 程度以上，気象庁震度階にして震度 5 弱～5 強程度以上で液状化
が生じる可能性が示唆されている 20)。 
 ここでは，液状化が起こりやすい地形及び起こりにくい地形に関して文献整理を実施し










液状化なし 山地 山地，山麓地 
台地 岩石台地，砂礫質台地，ローム台地 
 






































 日本海中部地震の際に生じた噴砂の粒度範囲 24)を図-2.3.2 に示す。液状化により噴出し
た噴砂の粒度特性は，平均粒径の範囲が狭く，シルト分以下の含有量が少ないかなり均等
な砂であることが確認されている。表-2.3.1 には，これらの噴砂の物理試験結果であり，均


































 2003 年三陸南地震での噴砂の粒度特性 28)を図-2.3.11 に示す。どの地点の砂も細粒分を
ほとんど含まず，かつ，均等係数が小さい中砂または細砂であることが確認されている。 










の地震の噴砂は，過去の噴砂事例の B,C の範囲内であり，細砂から中砂が主体であった。 












図-2.3.4 1993 年釧路沖地震で発生した噴砂の粒度特性 
図-2.3.5 1993 年北海道南西沖地震で発生した噴砂の粒度特性 
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図-2.3.6 1994 年北海道東方沖地震で発生した噴砂の粒度特性 
図-2.3.7 1995 年兵庫県南部地震で発生した噴砂の粒度特性 
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図-2.3.8 2000 年鳥取県西部地震で発生した噴砂の粒度特性 
図-2.3.9 港湾基準による液状化の可能性のある粒径範囲 









図-2.3.14 2007 年能登半島地震で発生した噴砂の粒度特性 
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るようになった。（社）土木学会の第 2 次提言 1)では，液状化に関して 2 段階の地震動レベ
ルの目的と性格が以下の様に位置づけられた。 
 
1) レベル 1 地震動に対して液状化発生の可能性がある地盤に関しては，地盤改
良により液状化を発生させないことを一応の原則とするが，それが困難な場
合には基礎構造の工夫や強化により上部構造の機能を保持できるようにする。 














われている値 2)を表-3.1.1～3.1.4 に示す。 
 
表-3.1.1 液状化による構造物の許容変位量に関する規定や研究例 




















鉄道盛土 許容沈下量の目安としてレベル 1 地
震動に対しては，無被害あるいは















表-3.1.2 レベル 1 地震動に対する岸壁の耐震機能と限界状態 4) 
 
表-3.1.3 レベル 2 地震動に対する岸壁の耐震機能と限界状態 4) 
 


































































































































する基本的な考え方の変遷は 2 段階に大別できる。 















R および L のいずれも別途に規定しているものがある。また，「港湾施設の技術上の基準」
のように等価 N 値と等価加速度により判定するもの，「高圧ガス導管液状化耐震設計指針」
のように FLから算出する PL 値で判定するものがある。なお，「危険物の規制に関する技術










図-3.1.1 液状化に関する規定のある主な指針類の制定，改定の推移 6) 
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3.3 代表的な FL値法の考え方 
 
 多くの設計基準や指針類で用いられている FL 値法は，地盤の地震時せん断応力比（L）
と動的せん断強度比（R）の比率である液状化安全率（FL）により深度ごとの液状化判定を
行う方法である。そして，FL≦1.0 なら液状化の可能性があり，FL＞1.0 なら可能性が少な




試験結果をまとめ，N 値などから液状化強度比 R を直接算出する簡易式を導き出し，いく







(1) 岩崎・龍岡らの N値に基づく簡易 FL値判定手法 
 岩崎・龍岡らは多くの室内液状化試験と地震応答解析をまとめて，簡易予測方法を考案
した。 
 地震時の最大せん断応力	 	 	 	 は，水平地盤内の土柱（単位面積，深さ Z，単位体積重量γ）
としたとき，土柱が地表最大加速度	 	 	 	 	 と同じ加速度で水平方向に剛体運動をしている場
合，土柱の底面に働く最大せん断力	 	 	 	 は，式 3.3.1 で表すことができる。 
	 	 	 	 	 	 		 	 	 	 	 	 																																																																								式 3.3.1 
 実際には，土柱は剛体ではないために，深度方向に減少する。そこで深度方向の補正係
数	 	 を導入して，式 3.3.2 のように表すことができる。 
	 	 	 	 	 	 	 	 		 	 	 	 	 	 																																																																				式 3.3.2 
 深度方向の補正係数	 	 は，代表出来な 2 つの地盤モデルに対し，卓越周期が異なる 6 種
の入力地震動を入力して解析を実施し，入力波や地盤特性により	 	 の値は異なるが，簡易予
測方法であるため，平均的な値として，式 3.3.3 のように近似した。 
	 	 1 	 0.015	 																																																																													式 3.3.3 
繰返しせん断応力比	 	 	 	 は，	 	 	 	 を	 	 	で除した値であり，以下の式で求めることが出来
る。 
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 		
	 	
	 	 		













			 0.04 	 	 	 	 	 0.6	 	
	 	 0.0882	
	
	 	 	 0.7
	 0.05																										 0.6 	 	 	 	 	 1.5	 	
 							式 3.3.5 
 なお，道路橋示方書では，この式を多少変え，0.02 	 	 	 	 	 0.05	 	 の範囲で	 	 	
	 0.19と








1.6 10	 	 	 	 	 14 	 .	 									 14 	 	 	
 					   		式 3.3.6 
 ここに， 
 <砂質土> 
 	 	 	 	 	 	 	 	  
 	 	 170	 	 	 	 70	  
 
	 	 1.0																																								 0% 	 	 	 10% 			
	 	 	 	 40 50	 																		 10% 	 	 	 60% 	
	 	 	 	 20	 	 1																									 60% 	 	 	 																
	  
 
	 	 0																																													 0% 	 	 	 	 10%
	 	 	 	 	 10 18	 																			 10% 	 	 	 													
	  
 <礫質土> 
 	 	 1 	 0.36 log	 	 	 	 	 2	 	 	  
 
 ここに， 
 	 	 :液状化強度比，	 ：標準貫入試験から得られる	 値 
	 	 ：有効上載圧 100(kN/m2)相当に換算した	 値 
 	 	 ：粒度の影響を考慮した補正	 値 
 	 	 	：標準貫入試験を行ったときの地表面からの深さにおける有効上載圧 
 	 	 ，	 	 ：細粒分含有率による	 値の補正係数 
 	 	 ：細粒分含有率(%) 
 	 	 	 ：平均粒径(mm) 
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 式 3.3.5，3.3.6 で表される液状化強度比は正弦波荷重のもとでの室内液状化試験より得ら
れた値であるため，実際の地盤中のしかも地震波荷重のもとでの液状化強度比	 を求めるた
めには，いくつかの補正が必要である。この補正方法は式 3.3.7 のように提案されている。 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 				   							式 3.3.7 
 	 	 ：繰返し三軸試験と原位置とでの拘束圧の相違に関する補正係数 
	 	：地震波荷重波形の不規則性に関する補正係数で，既往の試験結果より平均 1.62
程度が用いられる。（この詳細は，次節を参照とする。） 
	 	 ：サンプリングから試験までの過程中の撹乱に関する補正係数 
	 	 ：サンプリングから試験までの過程中の密度化に関する補正係数 
 ※	 	 , 	 	 の評価は非常に難しいため，前者を強度低下，後者を強度増加とし，両
者で	 	 	 	 1.0とする。 
	 	：地震動の水平面での2次元性に関する補正係数で既往の研究より，0.9とする。 
 




1.62 1.0 0.9 	 	 	 	 	 		 
 
 また，松尾 12)による上記提案式の適応性の検証結果をまとめると以下のとおりである。 
補正係数	 	 は，従来の研究によれば，概ね 1 2	 	 /3で近似できるとされている。 
 補正係数	 	 は，Ishihara&Yasuda13)が比較的緩い砂質土に対して，1/0.55～1/0.7 という
値を実験的に見出し，N 値の比較的低い砂質土を対象としていた旧道路橋示方書 14)でもそ









補正係数	 	 , 	 	 については，凍結試料を用いて実施したため，1.0 と仮定して良いと考え
た。 
補正係数	 	 については，1/0.9 程度の値が用いられていることが多い。 
液状化判定において，強い地震動を考慮する場合には，比較的密な砂質土も液状化の対
象となり得るので，上記の補正係数	 	 は重要な役割を果たすと指摘されている。 
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 道路橋示方書の地震動特性による補正係数は，	 	 は地震種別で異なる係数が設定されて
おり，レベル 1 地震動及びレベル 2 地震動（タイプⅠ）（海溝型）の場合は，	 	 1.0であ
り，上記に示した	 	 から	 	 の積の関係であるのに対して，レベル 2 地震動（タイプⅡ）で
は，以下のとおり係数を変更させる。 
 
	 	 1.0																																		 	 	 	 0.1 												
	 	 3.3	 	 0.67																 0.1 	 	 	 0.4
	 	 2.0																																		 0.4 	 	 											
 
 





 液状化安全率は，以下の式 3.3.4，3.3.7 を用いて以下のとおりである。 
 








(2) 時松・吉見の N 値に基づく簡易 FL値判定方法 
 時松・吉見は，液状化履歴地点の調査や室内液状化試験などをもとに，簡易予測方法を
考案した。 
繰返しせん断応力比	 	 	 	 		 は，以下の手順で設定する。 
① 地震のマグニチュード M を仮定する。 









	 	 																																																													式 3.3.9 
ここに，	 	 ：鉛直全応力，	 	 	：鉛直有効応力，	 	 1 	 0.015	 ：深さ方向の低




 液状化強度比	 	 	 	 		 は，以下の手順で設定する。 




	 	 	 	
																																																																								  式 3.3.10 
 
② 細粒分含有率 FCに応じて補正 N 値 Na を以下の関係より求める。ただし，粘土分含
有率が 10%以下の場合，低塑性の場合は，細粒分が 35%を超えても液状化検討の対
象としている。 




5-10 1.2 5  
10-20 6 0.2 10  








③ Na 値より，図-3.3.2 の関係より， 	 	 	 	 		 	 	 	 .	 の値を求める。 
 
 
④ 式 3.3.9 と 	 	 	 	 		 	 	 	 .	 より，以下の式で液状化安全率 FLを求める。 
	 	
	 	 	 	 		
	 	 	 	 		




























 本論文では，2011 年に発生した東日本大震災（M=9.0）で観測された K-NET 浦安の
波形形状を用いて実験的に C2の評価を行っている。その詳細は，第 7 章を参照とする。 
 
表-3.3.1 液状化判定手法の特徴・留意事項 
































規則波の中の最大せん断応力を	 	 	 	 とし，
これによって荷重波形全般の振幅を表すも
のとする（図-3.4.1）。Seed・Idriss7)は，こ
の	 	 	 	 の 65%の大きさの振幅をもつ一様振幅荷重を採択し，地震のマグニチュードを，7，
7.5，8 の 3 段階に分けそれぞれに対し 10，20，30 回の繰返しを考えるのが適当だとしてい
る。例えば，ある地盤がマグニチュード 7.5 の地震を受けたとき液状化するか否かの判定は，
予測される	 	 	 	 をまず決め，その 65%の大きさの振幅をもつ一様振幅が 20 回加わった時，
その土が安定か不安定かによって判断すればよいということである。一般に地震動の強さ
は，マグニチュードと震源からの距離に関係しているといわれているが，前者の影響を繰



















































応力比（	 	 	 	 ,	 	 		 ）と一様振幅荷


































平均的せん断応力であると仮定し，	 	 	 	 	 		 で液状化を生ずる回数も求めておく。以上の準
備をした後で等価回数（	 	 	 	 ）を次式で求める。 
	 	 	






最後に	 	 	 回だけ繰返しが加わったときに液状化を起こすに必要な応力比	 	 	 	 		 を図















地震動波形では，液状化強度比が 0.2～0.3 程度の際に C2が最も大きな値を示し，液状化強
度の増加と伴に C2は低下していく傾向を示した。一方，余震時の地震動波形では，液状化
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 2011 年 3月 11 日 14 時 46 分に宮城県沖を震源とする MW=9.0 の東北地方太平洋沖地震が
発生した。この地震による液状化被害は，東北地方から東京湾岸エリアまでの広範囲にわ
たり，東京湾岸部の埋立地や利根川下流域の旧河道・旧池沼等で集中して発生した 1)。特に
甚大な被害を受けた東京湾岸エリアは，図-4.1.1 に示すように震央から約 380km も離れてい
るにもかかわらず，埋立地盤の広い範囲で液状化が発生し，家屋やライフライン施設等に
甚大な被害を与えた。図-4.1.2 には，東日本大震災時の本震（14 時 46 分）と 29 分後に茨城
県沖で発生した比較的大きな余震（15 時 15 分）時の地表面最大加速度の分布図 2)を示す。 
 
 
 東京湾岸域の埋立造成地の中でも浦安市では，市域の約 85%が埋立地盤 4)であり，その大


















示している。浦安市の市域は，埋立前の昭和 23 年までは元町の 4.43km2 であった。その後，
昭和 39 年から公有水面埋立事業が始まり，昭和 42～48 年の第 1 期埋立事業で中町が造成































アンケートの実施期間は，地震後の復旧作業が落ち着き始めた 2011 年 10 月頃以降に実施


















































































































































































































































































































































































の噴水の発生時間は，新浦安駅南側の入船 4 丁目では地震直後から 5 分程度に発生してい
る地点が多く，地下水位は GL-1.0m～-2.0m 程度と比較的に浅い位置に分布していることが
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の地震被害によって液状化が発生した地震は，若松 2)によると 1923 年関東地震（関東大震

















図-5.2.1 東京湾の埋め立ての変遷 1) 
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図-5.2.2 東京湾周辺の過去の地震による液状化確認地点 2) 
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緒元 6)を表-5.2.1 に示し，液状化した地点 7)を図-5.2.8 に示す。Christchurch での液状化では，
本震時の液状化と余震時の再液状化，さらに余震時の再々液状化が確認されている。また，
図-5.2.6 浦安市全域の地震後の地表変化量及び液状化発生範囲の有無 




表-5.2.1 New Zealand で発生した地震の緒元 
 Darfield Christchurch 2011/6/13 余震 
発生時刻（現地） 2010/9/4 4:35 2011/2/22 12:51 2011/6/13 14:20 
震源深さ(km) 10 5 6 
マグニチュード M7.1 M6.2 M6.0 
 




に水位面が存在している。液状化地区の B 層の N 値は，0～9 回（平均 3 回）であり，非常
に緩い状態だったと考えられる。また，B 層の層厚は，7～9m 程度であった。As 層は，N
値が 2～32 回（平均 10 回）であり，中位の締り具合であった。浦安市では，地震後に詳細
な地盤調査が実施され，B 層と As 層の土質特性の整理が実施されている 9)。図-5.2.10，5.2.11
に詳細な地盤調査で確認された各層の N1 値と FC の頻度分布図を示す。同図より，B 層内の
埋立土層は，As 層と比較して N 値が小さいことが分かる。このことから，液状化層として
は，地下水位以深の B 層と As 層の N 値が低い箇所が液状化したと考えられる。 
 液状化が確認された船橋市，習志野市，千葉市美浜区の推定地層断面図を図-5.2.12～5.2.14
にそれぞれ示す。 













 図-5.2.12 は船橋市の二俣から潮見町へと南下する測線である。N 値が 1～5程度の非常に
緩い埋立・盛土層が 3m～5m 程度の厚さで造成されており，海岸に向かうにつれて厚くなっ
ている。下部には N 値が 5～10 程度の沖積砂層が厚さ 5m 程度の沖積粘土層を挟んで堆積し
ている。地下水位は GL.-1.5m～2m と浅い。 
 図-5.2.13 は習志野市谷津，高瀬町を通る北東から南西にかけての測線である。N 値が 2
～5 程度の非常に緩い埋立・盛土層が 5m 程度の厚さで一様に造成されている。下部には谷
津 3丁目ではN値が 2～8程度，他地区では N 値が 10～20程度の沖積砂層が堆積している。
地下水位は GL.-1m～-2m となっており，海岸付近では浅くなっている。 
図-5.2.14 は液状化被害の激しかった千葉市美浜区磯部を通る北東から南西にかけての測
線である。N 値が 0～3 程度の非常に緩い埋立・盛土層が 4.5m～9.5m 程度の厚さで造成され
ており，その厚さは海岸に向かうにつれて厚くなっている。下部には N 値が 6～10 程度の




















 図-5.3.1 より，採取した噴砂の細粒分含有率 FC は，3.4～90.8%であり，全試料の平均値は
27.8%であった。平均的に FC が多い地区は，東京都江東区，習志野市，千葉市美浜区であ
る。各地区で FC が異なる要因として，埋立て造成時に用いられた埋立材料の違いによるも
のと考えられる。均等係数 UC は，1.80～5.62 であり，各地区の粒度組成は粒径加積曲線に
示されるように，港湾基準の“特に液状化の可能性あり”に分類されるように均等な粒径
で構成される土質材料であった。塑性指数 IP は，ほぼ全ての試料で NP(Non-Plastic)であり，
噴砂に含まれる細粒分はシルトを主体とする非塑性な土質であった。一部，千葉市美浜区
表-5.3.1 東京湾岸エリアで採取した噴砂の粒度特性 
試料番号 礫分(%) 砂分(%) 細粒分(%) D60(mm) D50(mm) D10(mm) UC 採取場所
品川区 都立潮風公園 1 0.3 95.9 3.8 0.2213 0.1993 0.1113 1.99 品川区東八潮1-2
イオン東雲 2 0.0 54.4 45.6 0.1148 0.0882 0.0329 3.49 江東区東雲1-9-10
都営辰巳団地 3 0.0 80.6 19.4 0.1751 0.1531 江東区辰巳1-2-8
新木場駅前交番 4 0.0 69.5 30.5 0.1447 0.1077 江東区新木場1-5-11
夢の島マリーナ 5 0.0 77.3 22.7 0.1598 0.1348 江東区夢の島3-2-1
ディズニー駐車場 6 0.3 89.7 10.0 0.2273 0.1993 0.0750 3.03 浦安市舞浜29-1
浦安市総合運動公園 7 0.0 83.5 16.5 0.1665 0.1455 浦安市舞浜2-27
弁天1丁目 8 0.2 80.9 18.9 0.1740 0.1490 浦安市弁天1-22-51
鉄鋼団地1丁目 9 0.0 64.0 36.0 0.1423 0.1123 0.0253 5.62 浦安市鉄鋼通り1-8-10
今川4丁目 10 3.7 89.7 6.6 0.2126 0.1896 0.0909 2.34 浦安市今川4-10-5
今川2丁目 11 5.9 84.3 9.8 0.2382 0.2072 0.0755 3.16 浦安市今川2-12-32
美浜5丁目 12 0.2 91.9 7.9 0.1930 0.1730 0.0831 2.32 浦安市美浜5-1
入船4丁目 13 0.0 76.2 23.8 0.1651 0.1391 浦安市入船4-14-4
日の出5丁目 14 0.3 87.3 12.4 0.1822 0.1612 浦安市日の出5
市川市 高谷新町 15 0.1 82.2 17.7 0.1749 0.1499 市川市高谷新町9-1
潮見町 16 0.2 93.1 6.7 0.1920 0.1720 0.1000 2.26 船橋市潮見町32
日の出1丁目 17 0.1 85.6 14.3 0.2001 0.1771 船橋市日の出1-10-6
秋津1丁目 18 0.5 79.0 20.5 0.1824 0.1544 習志野市秋津1-3-1
秋津2丁目 19 0.0 42.6 57.4 0.0495 0.0405 0.0176 2.81 習志野市秋津2-5-6
秋津2丁目 20 0.0 69.2 30.8 0.1375 0.1085 習志野市秋津2-6-2
香澄公園 21 0.0 60.5 39.5 0.1267 0.0950 習志野市香澄6-11-12
香澄2丁目 22 0.3 82.2 17.5 0.0971 0.0921 習志野市香澄2-3
幕張西5丁目 23 0.0 61.2 38.8 0.1279 0.0948 美浜区幕張西5-15-1
幕張メッセ 24 0.0 96.6 3.4 0.2028 0.1848 0.1128 1.80 美浜区中瀬2-1
磯辺6丁目 25 0.0 30.6 69.4 0.0526 0.0442 0.0190 2.77 美浜区磯辺6-6-10
北磯辺公園 26 0.0 20.8 79.2 0.0595 0.0525 0.0173 3.44 美浜区磯辺6-4
真砂5丁目 27 0.0 86.4 13.6 0.1618 0.1348 美浜区真砂5-15-6
高浜7丁目 28 0.0 17.6 82.4 0.0410 0.0300 美浜区高浜7-2-3
高洲3丁目 29 0.0 6.2 90.8 0.0640 0.0610 0.0230 2.80 美浜区高洲3-2-2
稲毛海岸2丁目 30 0.0 71.6 28.4 0.1510 0.1230 美浜区稲毛海岸2-3-4
新港 31 0.8 90.2 9.0 0.1850 0.1670 0.0790 2.34 美浜区新港213-5












































































































































































































a) 品川区 b) 江東区 
c) 浦安市 d) 市川市 




























































験条件を表-5.4.2 に示す。試験時の模型地盤の密度は，Terzaghi-Peck による N 値と相対密度














土粒子の密度 ρs (g/cm3) 2.643 2.650
礫分 (%) 0.0 0.0
砂分 (%) 64.0 100.0
細粒分含有率 Fc (%) 36.0 0.0

















1～3 20 1.00,1.25,1.50 6.17E-05 非常に緩い
4～6 30 1.00,1.25,1.50 2.60E-05 緩い
7～9 50 1.00,1.25,1.50 1.70E-05 締まった









1～3 20 1.00,1.25,1.50 3.98E-04 非常に緩い
4～6 30 1.00,1.25,1.50 3.50E-04 緩い
7～9 50 1.00,1.25,1.50 3.07E-04 締まった










































































































土粒子の密度 ρs (g/cm3) 2.650 2.643
細粒分含有率 F C (%) 0.0 36.0
平均粒径 D 50 (mm) 0.1700 0.1123
最大間隙比 emax 0.996 1.477
最小間隙比 emin 0.613 0.828
相対密度 Dr (%)






 試験装置は，直径 200mm の円筒容器を使用し，モデル地盤の下部に細礫（φ5mm）層を
50mm 敷き詰めてフィルター層とし，水槽からの水流が直接模型地盤へ当たらないように配
慮した。模型地盤は，各砂ともに乾燥状態で相対密度 50%として，モデル層厚を 500mm，







係数が大きい場合の噴水の発生時間は，非液状化層厚が 50cm で約 8 分，70cm で約 11 分，
100cm で約 20 分要することが確認された。一方，豊浦砂より透水係数が 1 オーダー小さい



























































































































滞する水頭差は，粒径の細かい浦安砂では 54.5cm で浮遊するのに対し，豊浦砂では 94.0cm
で浮遊することを確認した。また，その際の流速は，浦安砂で 1.7cm/s であり，豊浦砂では
2.3cm/s となった。試料の違いによる流速の違いは，約 1.4 倍の違いであることが模型実験
より確認された。 
 




	 4	 	 	      (1) 
 土粒子の体積 ：V(cm3) 
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	 	 	 	 3	 0.019	 	    (6) 
豊浦砂 
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 2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分に宮城県沖を震源とする MW=9.0 という日本国内観測史上最
大の東北地方太平洋沖地震（東日本大震災）が発生した。この地震の震源域は，岩手県沖
から茨城県沖までの南北約 500km，東西約 200km の広範囲に及んだ。この地震の特徴は，
地震動の継続時間が長いために，加わった繰返しせん断回数が他の地震に比べて多かった




































































6.2.2 標準貫入試験（JIS A 1219-2001） 
<目的> 







・ 質量 63.5±0.5kg のドライブハンマーの打撃によって 15cm の予備打ち，30cm の本打ち
を行う。 
・ 本打ちの場合，ドライブハンマーの落下高さは 76±1cm とし，自由落下させる。 
・ 本打ちによる貫入量 10cm ごとの打撃回数を記録する。貫入量 30cm に要する打撃回数















種類 孔径(mm) 対象土質 
シンウォール 86 以上 N≦4：粘性土，緩い砂質土 
デニソン 116 以上 4＜N≦20：粘性土 



























































































・ 土粒子の密度試験（JIS A 1202:2009） 
・ 含水比試験（JIS A 1203:2009） 
・ 粒度試験（JIS A 1204:2009） 





直径 7cm，内径 3cm，高さ 7cm の中空円筒形にサンプリング試料を整形した供試体
を原位置における平均有効拘束圧（k0=0.5 と仮定）で等方圧密を実施する。その後，一
様振幅のねじり荷重を非排水条件のもとで載荷して土の液状化強度を求める試験であ




























 当該地が位置する新木場 2 丁目は，昭和 40 年頃から西側埋立が始まり，その後西側の埋
立地の中央付近から東側に幅 230m，長さ 700m の埋立造成が実施されている。なお，埋立









・ H23-B1 地点：野球グラウンド内（道路近傍） →西側埋立地（液状化） 
・ H23-B2 地点：新木場 2 丁目 5 番地  →東側埋立地（非液状化） 
・ H23-B6 地点：大成建設新木場作業所  →西・東側埋立地境界付近（液状化） 

























a) 表層部 盛土・埋土層（B・H 層） 
 盛土材（B 層） ：建設残土（玉石，コンクリート片，レンガ片等が含まれている） 
 埋土材（H 層） ：浚渫土（シルト混り細砂が主体，細粒分はあまり含まれていない） 
 層厚  ：埋立Ⅰ期工事の範囲で層厚が厚くなっている。 
 N 値  ：埋立Ⅰ期工事の範囲で層厚同様に，N 値も小さい値を示している。 
 地下水位 ：AP+2.45～3.24m 付近に分布（GL-1.75～-2.80m） 
 地層構成 ：水平成層 
 ※液状化発生は，H23-B1～H23-B6 では確認したが，H23-B2 では発生していない。 
 
b) 沖積層 有楽町層（YS 層，YC 層）・七号地層（NC，NS，NBg 層） 
 UME057018 地点は，昭和 42 年に実施された既往の調査結果で，平成 23 年に実施された
調査結果より，YC 層の出現深度が浅いことが確認される。これは，YC 層の圧密沈下前の位
置であり，盛土造成に伴い，YC 層の圧密沈下量は 1.7～2.6m 程度と推察される。 
 調査地近傍で計測されている沖積粘性土層の圧密沈下量は，昭和 42 年～現在で約 1.5m
程度であり，上記の値は妥当な値と判断される。 
 






























 当該地で実施した H23-B6 地点の地層構成の詳細は，地表より盛土層，埋立土層，沖積層
（有楽町層）が確認された。各層の特徴を以下に示す。 
 


































(3) 標準貫入試験による各層の N 値 
 ここでは，標準貫入試験により得られた N 値の整理結果を示す。N 値の整理は，各地層
に対して頻度分布を整理し，平均値や標準偏差を整理している。 









ら N 値はばらついている。 
 埋土層(H)は，AP±0m を境に密度変化しているようである。AP±0m 以浅では，N≧10
程度であり，中位の締り具合に分類され，AP±0m 以深では N＜10 程度(平均 5 回)であり緩
い締り具合に分類される。 
 上部粘性土層(YCU1)は，液状化地点（H23-B1，H23-B6，UME057018）と非液状化地点
（H23-B2）で N 値に大きな違いが確認された。液状化地点は N≦10 程度の緩い締まり具合
であるのに対し，非液状化地点は N＞10 程度の中位の締まり具合に分類される。また，図
-6.3.7 より，H 層の液状化地点と非液状化地点の N 値の頻度分布を比較すると，非液状化層
の N 値は 10 以上が多く，平均値も 11.4 回であることに対し，液状化地点では N 値が 10 以





N値 相対密度 N値 コンシステンシー
0　～　4 　非常に緩い 2以下 　非常に軟らかい
4　～　10 　緩い 2　～　4 　軟らかい
10　～　30 　中位の 4　～　8 　中位の
30　～　50 　密な 8　～　15 　硬い









図-6.3.6 N 値の深度分布 






























































































































































































































































































































































1) 表層部 盛土層（B 層） 
盛土層は，前述のように盛土の構成材料が不均一であったものの，採取した試料で
は細粒分含有率が 1.1～4.2%（平均 2.8%）で砂質土が主体で構成されている。均等係数
は 12.6～38.4（平均 20.6）であり，曲率係数は 0.4～0.9（平均 0.6）と粒度分布の良い
土であることがわかる。 
 




察される。均等係数は 2.0～17.2（平均 7.3）であり，曲率係数は 0.4～6.4（平均 1.8）
と当層を構成する土質は細粒分を含むが粒度分布の悪い試料であることがわかる。 
 
3) 沖積層 上部有楽町層 粘性土層（Ycu1 層） 
Ycu1 層は，細粒分含有率が 83.9～98.2%（平均 90.5%）であり，シルトを主体とする




4) 沖積層 上部有楽町層 砂質土層（Ysu1 層） 
Ysu1 層は，細粒分含有率が 7.7～79.4%（平均 34.9%）であり，層下部の Ycu2 層との境
界付近の土質を除くと，7.7～17.6%（平均 12.1%）と細粒土を含む砂質土で構成されて
いる。均等係数は 2.2～32.8（平均 13.7）であり，曲率係数は 0.3～5.2（平均 1.7）であ
る。H23-B1，H23-B6 地点の層上部の均等係数は 2.2～3.0（平均 2.6），曲率係数 0.3～1.3
（平均 0.8）と粒度分布は非常に悪く均質な砂質土であることがわかる。 
 
5) 沖積層 上部有楽町層 粘性土層（Ycu2 層） 





































































































































































Sample number = 4
Average = 2.8
















Sample number = 9
Average = 30.1
















Sample number = 4
Average = 90.5
















Sample number = 5
Average = 34.9
















Sample number = 9
Average = 90.0












の詳細は，巻末の試験データシートを参照とする。   
なお，液状化強度比は，せん断ひずみ γL=7.5%時のせん断応力と繰返し載荷回数の関
係より，20 回時の液状化強度 RL20，50 回時の液状化強度 RL50，100 回時の液状化強度
RL100 を求めている。一般的な液状化強度は RL20 であるが東日本大震災では従来の地震
に比べて繰返しせん断回数が多い特徴を有していたため参考として RL50,RL100に関して
も整理した。その結果，H 層および Ysu1 層ともに繰返しせん断回数が多くなるほど，
液状化強度が小さくなる結果となった。これより，比較的細粒分含有率が大きく液状











ル（Hardin-Drnevich 型モデル）を用いてモデル化を行い，正規化した H-D モデル結果
を図-6.3.12，6.3.13 に示す。また，代表的なひずみレベルにおけるせん断剛性比を表-6.3.2，
6.3.3 示す。 
   1 		 1 	 		 1 	 	 	 	 		        (1) 
 1 		 1 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1 				     (2) 
 ここに， 
  G：せん断弾性係数（kN/m2），ｈ：減衰比(%) 
  G0：初期せん断弾性係数(kN/m2)， γr：基準ひずみ 
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味している。当該地で実施した H 層と Ysu1 層の動的変形特性試験結果を比較すると，
Ysu1 層の方が γ=0.01%～0.1%の区間で剛性低下が若干大きいことがわかる。一方，減衰



































































































シルト混り砂 H S4,5 3～5 0.222 0.180 0.154






図-6.3.10 繰返しせん断応力比～液状化回数関係（H 層） 
図-6.3.11 繰返しせん断応力比～液状化回数関係（YSU1 層） 
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表-6.3.2 各供試体の代表的なひずみ時のせん断剛性率と履歴減衰率の関係（H 層） 
図-6.3.12 H 層の G/G0，h～γ関係 
γ(%) G/Go h(%) γ(%) G/Go h(%) γ(%) G/Go h(%)
1.00E-04 9.95E-01 1.01E-01 1.00E-04 9.97E-01 7.61E-02 1.00E-04 9.96E-01 1.00E-01
5.00E-04 9.77E-01 4.97E-01 5.00E-04 9.84E-01 3.75E-01 5.00E-04 9.80E-01 4.94E-01
1.00E-03 9.56E-01 9.71E-01 1.00E-03 9.68E-01 7.39E-01 1.00E-03 9.60E-01 9.68E-01
5.00E-03 8.12E-01 4.12E+00 5.00E-03 8.58E-01 3.28E+00 5.00E-03 8.29E-01 4.18E+00
1.00E-02 6.83E-01 6.94E+00 1.00E-02 7.52E-01 5.74E+00 1.00E-02 7.08E-01 7.13E+00
5.00E-02 3.01E-01 1.53E+01 5.00E-02 3.78E-01 1.44E+01 5.00E-02 3.26E-01 1.64E+01
1.00E-01 1.77E-01 1.80E+01 1.00E-01 2.33E-01 1.78E+01 1.00E-01 1.95E-01 1.96E+01
5.00E-01 4.13E-02 2.10E+01 5.00E-01 5.72E-02 2.18E+01 5.00E-01 4.62E-02 2.33E+01
1.00E+00 2.11E-02 2.14E+01 1.00E+00 2.94E-02 2.25E+01 1.00E+00 2.36E-02 2.38E+01
5.00E+00 4.29E-03 2.18E+01 5.00E+00 6.03E-03 2.30E+01 5.00E+00 4.82E-03 2.43E+01























































表-6.3.3 各供試体の代表的なひずみ時のせん断剛性率と履歴減衰率の関係（YSU1 層） 























 ① 特定した箇所を亀裂に横断する形で掘削した。 
 ② バックホウで 1 ステップに約 50cm 掘削した。 
 ③ バックホウによる掘削終了後に，掘削面を適宜整形し，噴砂状況を観察した。 



















No.2 地点は，写真-6.3.7 に示すように，東西方向に発生した亀裂 C に対して No.1 地点と
同様に噴砂跡が最も明瞭である地点において，亀裂を横断する形でトレンチ掘削を実施し











写真-6.3.1 砕石撤去後の噴砂 写真-6.3.2 GL-0.8m 付近の噴砂跡
写真-6.3.3 GL-1.0m 付近の噴砂跡 写真-6.3.4 GL-1.0m 付近の焼却灰
噴砂脈







写真-6.3.7 砕石撤去後の噴砂跡 写真-6.3.8 地表付近の噴砂
写真-6.3.9 GL-1.0m 付近の噴砂跡 写真-6.3.10 噴砂試料の採取状況









図-6.3.15 に No.1 地点の掘削断面図を示す。図に示すように，ここでは表層の亀裂箇所よ





































T-1 GL-0.0m T-1 GL-0.3m T-1 GL-0.5m
T-1 GL-0.8m T-1 GL-0.9m T-1 GL-1.0m


























T-1 GL-0.0m T-1 GL-0.3m T-1 GL-0.5m
T-1 GL-0.8m T-1 GL-0.9m T-1 GL-1.0m
T-1 GL-1.1m 敷地南側-花壇噴砂
a) 噴砂及び噴砂痕跡試料 




c)  噴砂及び噴砂痕跡試料（灰色）と H 層（赤線） 

























T-1 GL-0.0m T-1 GL-0.3m T-1 GL-0.5m
T-1 GL-0.8m T-1 GL-0.9m T-1 GL-1.0m
























T-1 GL-0.0m T-1 GL-0.3m T-1 GL-0.5m
T-1 GL-0.8m T-1 GL-0.9m T-1 GL-1.0m













噴砂の粒度組成は，No.1 地点と同様に B 層の粒度組成とは異なり，H 層や Ysu1 層と良く
似ている。No.2 地点は特に H 層と良く似ており，粒度組成からも埋土層が液状化層に該当
することが考えられる。 
 


































T-2 GL-0.0m T-2 GL-0.3m T-2 GL-0.6m

























T-2 GL-0.0m T-2 GL-0.3m T-2 GL-0.6m






c)  噴砂及び噴砂痕跡試料（灰色）と H 層（赤線） 

























T-2 GL-0.0m T-2 GL-0.3m T-2 GL-0.6m





























T-2 GL-0.0m T-2 GL-0.3m T-2 GL-0.6m







































































































a) A-A 断面 

































































位も GL-2.8m とその層内に分布していたためと考えられる。 
 
2) ボーリング調査で採取した乱れの少ない試料に対し実施した繰返しねじりせん断試験
（液状化試験）の結果より，H 層および Ysu1 層ともに繰返しせん断回数が多くなるほ
ど，液状化強度が小さくなる結果となった。これより，比較的細粒分含有率が大きく





















による新木場地区の噴砂メカニズムに関する考察，第 57 回地盤工学シンポジウム 平





























































































































 試料名 豊浦砂 浦安砂 
土粒子の密度 ρS (g/cm
3) 2.650 2.643 
細粒分含有率 FC (%) 0.0 36.5 
均等係数 UC  1.7 5.8 
曲率係数 U’C  1.0 1.3 
塑性指数 IP  NP NP 
最小乾燥密度 ρdmin (g/cm
3) 1.343 1.067 
最大乾燥密度 ρdmax (g/cm
3) 1.652 1.446 
最小間隙比 emin  0.604 0.828 
最大間隙比 emax  0.973 1.477 
工学的分類 S SF 
表-7.2.1 各試料の物理特性





























供試体作成後には，間隙水圧係数 B 値にて飽和度を確認し，B≧0.95 の供試体に対して実
験を行っている。供試体の応力状態は，有効拘束圧(σ’	 )が 50(kPa)の等方応力状態で圧密し，
圧密終了後に非排水条件で試験を実施した。供試体へ作用させるせん断応力の載荷方法は，
一般的な正弦波荷重と K-NET 浦安で観測された地震波形を用いた地震波荷重の 2 種類を用
いている。正弦波荷重は，載荷速度が 0.1(Hz)の応力制御として一様な応力振幅荷重を与え
ている。一方，地震波荷重は，図-7.1.1 に示す観測地震波形より本震の主要動にあたる 50
秒から 200 秒までの 150 秒間の波形データと余震の主要動にあたる 150 秒から 300 秒まで
の 150 秒間の波形データをつなぎ合わせた地震波形の波形形状を応力制御で与えることと






 試料名 供試体の 
作成方法 
相対密度 乾燥密度 
Dr (%) ρd (g/cm
3) 
豊浦砂 
空中落下 46.0 1.469 
空中落下 67.5 1.537 
不飽和振動 88.1 1.608 
浦安砂 
不飽和振動 76.1 1.333 
不飽和振動 96.2 1.427 
不飽和振動 108.3 1.490 



























間隙水圧比を残留過剰間隙水圧比(	 	 σ’		 )とする。また，この時に加えた荷重振幅の継時
変化中での最大せん断応力比(	 	 	 	 σ’		 )で代表することとし，この値を縦軸に，そして先
に求めた残留過剰間隙水圧比の値を横軸にとり図-7.3.2(a)の模式図のとおり整理する。応力
レベルを相対的に変更した複数の試験結果から整理した最大せん断応力比と残留間隙水圧
比の関係より，	 	 σ’		 =0.95 となる点を残留間隙水圧比で評価した場合の液状化強度比
(	 	 	 	 ,	 ,	 σ’		 )と定義した。また，本研究ではせん断ひずみにおいても液状化強度比を定義
している。せん断ひずみによる整理方法は，図-7.3.2(b)に示すように地震波荷重の載荷にお
いて発生した両振幅最大せん断ひずみ(γ	 	 	 	 	 )と最大せん断応力比(	 	 	 	 σ’		 )の関係より，
γ	 	 	 	 	 ＝7.5(%)となる時の最大せん断応力比をせん断ひずみで評価した場合の液状化強度
比(	 	 	 	 ,	 ,	 σ’		 )と定義した。 
正弦波荷重においては，繰返し回数が 20 回時の過剰間隙水圧比(	 σ’		 )と繰返しせん断
応力比(	 	 σ’		 )をプロットし，地震波荷重と同様に	 σ’		 =0.95 時の	 	 σ’		 を液状化強度比
(	 	 ,	 ,	 σ’		 )と定義した。また，せん断ひずみによる評価も過剰間隙水圧比と同様に繰返し
回数が20回時の両振幅せん断ひずみ(γ	 	 )と繰返しせん断応力比(	 	 σ’		 )の関係より，γ	 	 ＝











































































































	 	 σ’		 ‐	 σ’		 関係で	 σ’		 が大きい範囲では下に凸の傾向であり，	 σ’		 ≒0.8 付近まで
は繰返しせん断応力比の増加とともに過剰間隙水圧が増加する傾向を示し，	 σ’		 ≒0.8 付


















































































































































体密度が Dr=108.3(%)で	 σ’		 が大きい範囲では	 	 σ’		 ‐	 σ’		 関係では下に凸の傾向で
あり，	 σ’		 ≒0.9 付近までは繰返しせん断応力比の増加とともに過剰間隙水圧が増加する
傾向を示し，	 σ’		 ≒0.9 付近を境に繰返しせん断応力比が急増する傾向となった。また，







































































































































































な補正方法を提案し，これが 1980 年版の道路橋示方書・同解説で採用されている。 
 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	     (1) 
 





るが C3×C4=1.0 と考えられている。C5は，地震動の水平面での 2 次元性に関する補正係数
であり 0.9 程度と考えられており，ここで K0=0.5 の場合を考えると式(2)の通りとなる。 
 





化強度比(	 	 	 	 ,	 σ’		 )と正弦波荷重に対する液状化強度比( 	 	 ,	 σ’		 )の比で表すことがで
き，この補正係数 C2 を次式のとおり定義する。 
 
	 	 	 	 	 	 ,	 	 	 		 / 	 	 ,	 	 			     (3) 
 






液状化強度比の定義の違いよる C2 の比較を図-7.4.2 に示す。同図より，豊浦砂では緩い
～中密な状態においては，両者の C2 はほぼ同程度の値であるが，密な状態での両者を比較
するとせん断ひずみで評価した方が C2を小さく評価している。一方，浦安砂の C2 は，密度
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U /σ'C γDA U r/σ'C γDAmax U /σ'Cで評価 γで評価
46.0 1.469 0.179 0.180 0.282 0.277 1.58 1.54
67.5 1.537 0.229 0.230 0.346 0.342 1.51 1.49
88.1 1.608 0.569 0.962 0.515 0.541 0.91 0.56
76.1 1.333 0.212 0.209 0.299 0.400 1.41 1.91
96.2 1.427 0.282 0.300 0.390 0.546 1.38 1.82




















































































































図-7.4.1 C2 と供試体の乾燥密度の関係 




















































図-7.4.2 液状化強度比の定義の違いによる C2 の比較 
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7.4.2 地震波荷重が異なる際の C2の変化 
石原・安田 7)による既往の研究では，振動型地震動と衝撃型地震動の異なる地震動波形に
対して検討が実施されている。ここで振動型地震動とは，最大せん断応力(τ	 	 	 )が起こる側
の波形のみを考えた際に，τ	 	 	 の 6 割以上の振幅を持つ波がτ	 	 	 が作用する以前に 3 つ以
上ある地震動波形としている。逆に衝撃型はτ	 	 	 の 6 割以上の振幅を持つ波がτ	 	 	 が作用
する以前に 2 つ以下の地震動波形である。本試験に用いた地震動波形は，この考え方によ
るとτ	 	 	 が作用する以前にτ	 	 	 の 6 割以上の波は 3 波であることから振動型に分類される。










	 	 0.77 	 	 ,	 ,	 	 	 		 ^ 	 0.43     (4) 
 
 浦安砂のみに着目すると，C2 と液状化強度比の近似曲線は以下の式で表すことができる。 
 
	 	 0.98 	 	 ,	 ,	 	 	 		 ^ 	 0.25     (5) 
 















図-7.4.3 C2 と正弦波荷重による液状化強度比の関係 












































































































7.4.3 液状化強度曲線の形状の違いによる C2の評価 
液状化強度曲線の形状の評価は，両振幅せん断ひずみγ	 	 ＝7.5(%)もしくは過剰間隙水圧
	 σ’		 =0.95 に達した時の繰返し回数と繰返しせん断応力比の関係を用いて，繰返し回数が
10 回から 20 回の傾き勾配を求め，この傾き勾配によって液状化強度曲線の形状を評価する
こととした。 
液状化強度比(	 	 ,	 σ’		 )と液状化強度曲線の傾きの関係を図-7.4.5 に示す。同図には，東北
地方太平洋沖地震後に実施された埋立層(Fs 層)と沖積砂質土層(As 層)の繰返し三軸試験結
果 8)も併せて示している。ここでの液状化強度は，三軸試験ε	 	 ＝5.0(%)，ねじりせん断試





て，繰返し回数が 5 回から 10 回の傾きや 20 回から 100 回の傾きに関しても整理したが，
傾き勾配の値は変わるものの傾向が変わることはなかった。 
地震波荷重の不規則性に関する補正係数 C2と液状化強度曲線の傾き（10 回-20 回間）の





















































































図-7.4.6 液状化強度曲線の傾きと C2 の関係 
a) 過剰間隙水圧比による整理
b) せん断ひずみによる整理 

























































































































































7.5 累積損傷度法による C2の評価 
 
7.5.1 累積損傷度法による C2の求め方 
簡易的に地震動特性を評価できる累積損傷度理論 9)を用いて C2 を算出し，室内土質試験






7.5(%)もしくは過剰間隙水圧	 σ’		 =0.95 に達した時の繰返し回数と繰返しせん断応力比の
関係を用いている。 
 
D 	 	 1 2	 	 	 		 	     (8) 
 
ここに，	 	 	 	 は，任意のせん断応力比が作用した時の繰返し回数である。 
式（6）より，D=1 となる時に液状化が発生するとして，D=1 となるように半波ごとの最大
加速度を補正し，これによって得られた最大加速度が累積損傷度法により地震波荷重の不
規則性を考慮した最大せん断応力比(	 	 	 	 σ’		 )とし，正弦波荷重に対する液状化強度比
(	 	 ,	 σ’		 )との比をとることで，累積損傷度による C2を求めている。 
 
7.5.2 累積損傷度による C2の評価 
室内土質試験と累積損傷度法でそれぞれ得られた C2 の比較を図-7.5.1 に示す。液状化強
度比を過剰間隙水圧比で評価した際の結果は，室内試験結果と同様な値も得られているが，
C2の変化は少なく累積損傷度法によるC2の評価はし難い結果となった。液状化強度比をγ	 	
＝7.5(%)で評価した際の結果では，累積損傷度法により得られた C2は室内試験での C2 より












図-7.5.1 室内土質試験と累積損傷度法で得られた C2 の比較 
a) 過剰間隙水圧比による整理
b) せん断ひずみによる整理 












































































































七号地層(Nac,Nas)の順で堆積している。F 層の平均 N 値は 5 回であり，VSは 96(m/s)と非常
に緩い状態である。一方，As 層の平均 N 値は 7 回であり，VS は 124(m/s)と緩い状態ではあ





















水位以深の F 層，As 層に対して液状化強度比を設定した。なお，文献 8)において，乱れの
少ない試料に対する液状化試験結果と上記の推定式から得られる液状化強度比の比較がさ
れており，F 層に対しては，液状化試験結果と東京ガス式が比較的に良く一致することが示
されている。一方，As1 層に対しては東京ガス式で得られた液状化強度比を 1.2 倍すること
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で試験結果と概ね一致することも示されており，東京ガス式で推定した As 層の液状化強度
を 1.2 倍した値に対しても併せて検討を実施した。 
地震動特性による補正係数(CW)は，道路橋示方書による海溝型のタイプⅠ地震動を想定し








































































0 25 50 75 100
FC(%)













盛土 B 1.47 1.47 96.0 17.4 16312.3 0.150
埋土層 Fs 6.40 4.93 96.0 17.4 16312.3 0.150
沖積砂質土 As1 14.85 8.45 124.0 17.3 27061.8 0.070
沖積粘性土 Ac1 30.40 15.55 133.0 15.4 27771.7 0.025
洪積砂質土 Ds1 31.75 1.35 161.0 17.7 46657.8 0.025
洪積粘性土 Dc1 35.80 4.05 190.0 16.4 60287.0 0.150
洪積砂質土 Ds2 39.80 4.00 289.0 17.1 145326.5 0.150
洪積粘性土 Dc2 48.90 9.10 188.0 15.3 55136.6 0.025
洪積砂質土 Ds3 60.00 11.10 388.0 18.6 286033.6 0.600
地層名
図-7.6.2 浦安市高洲の地層構成，N 値及びせん断波速度 

















各検討条件による液状化判定結果を図-7.6.3 に示す。また，図-7.6.4 は，Case10 の詳細な
液状化判定の検討結果である。液状化判定は，液状化に対する安全率 FLを用いて実施し，
FLが 1.0 以下となった時に液状化の可能性があり，FL＞1.0 では可能性が無いと判断してい
る。 
Case1～3 は，道路橋示方書に準じて合成加速度の最大値を外力として，CW=1.0 を用いて











検討した結果である。Case5 では，F，As1 層全体が液状化する判定結果となった。Case6 で
は，F 層の一部で液状化し，As1 層全体が液状化する判定結果となった。Case7 では，F 層
の一部で液状化し，As1 層の層上部で液状化が生じる FL<1.0 を示した。地震動特性に関す





層全体が液状化する判定結果となった。Case9 では，F，As1 層の一部が液状化し，As1 層の
層下部は液状化しない結果となった。Case10 では，F 層の一部が液状化する判定結果を示















































































































































































































埋立て造成後約 30 年程度経過しているため，30 年後の液状化強度を基準とし，さらに経過
時間が長い場合の液状化強度比の増加割合を図-7.6.4 より推定した。表-7.6.2 は，このよう
に推定した堆積後の年月と液状化強度比の増加率を示す。このような推定方法によると。
年代効果による液状化強度比の強度増加率は，堆積後 1000 年程度経過すると約 3 割程度強
度が増加するようである。 
 図-7.6.6 に Case10 の液状化判定内容に対して，表-7.6.3 に示した堆積後 100 年～1000 年経
過した時のエイジング効果による沖積砂質土層の強度増加率を加味して液状化判定を実施
した結果を示す。同図より，100 年程度以上経過していると As1 層では液状化しない結果と
なった。検討地点の沖積砂質土層の堆積年代の詳細は判断が難しいが，平ら 20)によって同
市内舞浜 3 丁目でのボーリングコアに含まれる貝殻片について放射性炭素 14 年代測定が実























































 堆積後（年） 液状化強度比 RL 年代効果による強度増加率 
30 0.238 （基準値） 
100 0.258 1.08 
300 0.277 1.16 


































の順で堆積している。B 層の平均 N 値は 5 回であり，VS は 110～160(m/s)である。As 層の平























































盛土 Bs1 2.50 2.50 160.0 17.0 44362.9 0.150
盛土 Bs2 5.20 2.70 110.0 17.0 20968.4 0.150
沖積砂質土 As1 7.20 2.00 150.0 18.0 41284.4 0.070
沖積砂質土 As2 10.80 3.60 160.0 18.0 46972.5 0.350
沖積砂質土 As3 14.20 3.40 110.0 18.0 22201.8 0.100
沖積粘性土 Ac1 23.70 9.50 110.0 16.0 19735.0 0.025
沖積粘性土 Ac2 27.80 4.10 170.0 16.0 47135.6 0.025
沖積粘性土 Ac3 36.80 9.00 140.0 16.0 31967.4 0.025
七号地層 Nac1 39.60 2.80 150.0 17.0 38990.8 -
七号地層 Nac2 41.90 2.30 180.0 17.0 56146.8 -
洪積砂質土 Kys 42.90 1.00 300.0 19.0 174311.9 -
地層名
表-7.6.4 浦安市役所近傍の地層構成，N 値及びせん断波速度 
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外力条件は，前項と同様に K-NET 浦安で東北地方太平洋沖地震の際に観測 1)された観測
地震動の三成分合成加速度の最大値(174.3gal)と一次元地震応答解析 11)によって求めた各層
の最大せん断応力比である。一次元地震応答解析は，図-7.6.1 に示す東京都港湾局夢の島観
















れており，東京ガス式で推定した As 層の液状化強度を 1.2 倍した値に対して検討を実施し
た。地震動特性による補正係数(CW)は，本実験より得られた式(7)の関係より，液状化強度




 液状化判定結果を図-7.6.8 に示す。また，図-7.6.9 には地震応答解析を用いた詳細な液状
化判定結果である。道路橋示方書に準じて合成加速度の最大値を外力として，CW を試験値
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撹乱試料を含めて全 63 種の地盤材料に対して比較検討を実施した。 
不撹乱試料は，埋立地盤，沖積砂質土，沖積粘性土や泥炭・高有機質土であり，様々な
地盤材料を用いている。不撹乱試料の細粒分含有率（FC）は 1.2～100%であり，塑性指数（IP）
は NP～312 である。 
撹乱試料は，豊浦砂，河川堤防材料，火山灰質土，道路盛土，東日本大震災で発生した



















豊浦 6) 撹乱 ねじり 1.469～1.608 0.0 NP 0.180～0.962 －
浦安 6) 撹乱 ねじり 1.333～1.490 36.5 NP 0.209～0.619 噴砂
浦安 7) 不撹乱 三軸・ねじり 1.152～1.482 1.2～49.7 NP～0.3 0.254～0.498 埋立土，沖積砂質土
徳島 8) 不撹乱 ねじり 0.979～1.463 13.0～98.4 NP～13.2 0.223～0.325 沖積砂質土，粘性土
岩見沢 8) 不撹乱 ねじり - 100.0 302.9～312 0.463～0.623 泥炭（Pt）
神田 8) 不撹乱 ねじり - 100.0 86.6～94.0 0.354～0.455 粘土（CH）
武雄 8) 不撹乱 ねじり - 98.0～100.0 42.8～50.0 0.346～0.461 粘土（CH）
大沢郷 8) 不撹乱 ねじり - 100.0 112.9～206.4 0.423～0.610 高有機質土（OH）
端野 9) 撹乱 ねじり 0.976～1.220 28.0 NP 0.094～0.188 火山灰質土
宮城 10) 撹乱 ねじり 1.081～1.396 3.2～18.7 NP 0.162～0.293 河川堤防材料














液状化回数 NLが 20 回での応力比と定義している。また，液状化に対する抵抗率 FLは，液
状化強度比 RL20 と各供試体のせん断応力比 Rd の比より，FL＝RL20/Rd として定義することが
できる。過剰間隙水圧比は，図-8.3.1(b)より繰返し載荷試験時の 20 波目に発生した過剰間
隙水圧比を ru20 とし，図-8.3.1(c)の各供試体の FLと ru20 の関係より FLと ru の関係を求めて
いる。また，過剰間隙水圧比 ru は，既往の研究成果 4)と同様に指数関数で近似できること
を確認し，以下の近似式でデータ補間を行った。 
 





















































する安全率 FLで整理した。図-8.3.3 に FL 判別のモデル図を示す。また，図-8.3.4 に液状化
後の応力‐ひずみ関係のモデル図を示す。TypeA は砂の液状化後の応力‐ひずみ関係を表し
ており，バイリニアで近似させた際に交わる点を抵抗変曲点とし，抵抗変曲点までの割線
勾配をせん断剛性 G1，回復後の割線勾配をせん断剛性 G2 とし抵抗変曲点までの領域を微
小抵抗領域 γL と定義した。TypeB は粘性土など細粒分を多く含んだ土の応力‐ひずみ関係
を表しており，粘性土などでは TypeA のように下に凸の形状とはならないために，せん断































































(b) Type B： Softened clayey soils
























見られないが，FC =100%付近の粘性土や泥炭，高有機質土の RL20 は 0.35～0.62 程度と他の








は，0.233～0.325 程度であり IP の増加に伴い液状化強度比が若干増加する傾向である。一
方，IP＞40 程度になると液状化強度比は 0.35 以上となり，大きな液状化強度比であった。 
 














































































は，過剰間隙水圧比 ru が 0.6 程度から急激に増加して ru=1.0 に達し，ほぼ同時にせん断ひ
ずみも 7.5%に達している。これに対して低塑性な粘性土である徳島砂では，繰返しせん断
に伴い徐々に過剰間隙水圧やせん断ひずみが増加し，砂質土のように急激に増加する傾向





















































































































隙水圧比が減少する傾向が確認された。また，IP＜15 程度の低塑性な細粒土は FL＝0.9 時に

































































































	 	 	 	 	 1.43 	 	 	 	
	 0.05 	 	 	 	 	 0.15	    (2) 
	 β 0.30 	 	 	 	
	 	 .	 	      (3) 
 
粘性土： 
	 	 	 	 	 	 4.49 	 	 	 	
	 0.86 	 	 	 	 	 0.38	    (4) 
	 β 1.96 	 	 	 	
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粘性土： 
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液状化強度比 RL～せん断剛性 G1関係を図-8.4.11 に示す。同図は，RL=0.094～0.623 まで
の試験結果となっている。同図から見てわかるように，液状化強度比が 0.15～0.3 程度まで
の範囲ではせん断剛性 G1と RLの間に良い関係があると思われる。しかし，液状化強度比が





































 以上のことより，せん断剛性 G1 を試験時の有効拘束圧σC´で除したせん断剛性比 G1/σ










LeaG σ  
98.06.23 LFa  
44.048.35.1695.7 23 LLL FFFb  
73.221.773.796.2 23 LLL FFFc  
この関係図より，液状化強度比 RL～せん断剛性比 G1/σC´の関係は，比較的に良い相関
が見られた。これより，細粒分の小さい範囲から大きい範囲の試料について，繰返し載荷
後のせん断剛性 G1 推定できることがわかる。また，道路橋示方書による N 値より推定した

























































Type     A       B



















































度が高い場合に FL>1.0 でも過剰間隙水圧比が ru=1.0 となり，粘性土では砂質土とは逆




4) 液状化後の地盤の剛性 G1は，拘束圧の影響を大きく受けることがわかった。 
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(1) SWS 試験（スウェーデン式サウンディング試験：JIS A 1221） 




































































































約 1 時間経過 
SWS 試験後 
約 1 時間経過 
 














 簡易な地下水測定装置を用いて，浦安市入船 4 丁目及び美浜 3 丁目において地下水位測
定を実施した。調査実施期間は，2013 年 5 月～8 月の約 3 ヵ月間で実施した。調査地点の
被害状況は，東日本大震災で液状化により大規模半壊から被害なしと判定された家屋を対










図-9.4.1 傾斜による被害認定調査基準 5) 
表-9.4.1 建物被害認定調査結果 5) 
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 見直しの主なポイントは，基礎と柱が一体的に傾く場合，外壁又は柱の傾斜により，被
害程度を判定する，傾斜による判定が追加されたことである。6cm は傾斜で 1/20，2cm は傾




 図-9.4.2 は，入船 4 丁目での地下水位と家屋被害程度の関係を示している。入船 4 丁目で
は，戸建て住宅の被害程度が大規模半壊及び半壊の地下水位の平均値は約 GL-1.0m 程度で
あり，無被害家屋の地下水位は GL-1.7m 程度であった。 





























図-9.4.3 地下水位と家屋被害程度の関係（美浜 3 丁目） 
9-6
 図-9.4.4 は，入船 4 丁目と美浜 3 丁目での地下水位と家屋被害程度の関係を示している。
両地区の結果より，戸建て住宅の被害程度が大規模半壊の地下水位の平均値は GL-1.1m 程
度であり，半壊の地下水位の平均値は GL-1.2m 程度であり，一部損壊の地下水位の平均値
は GL-1.3m 程度であり，無被害家屋の地下水位は GL-1.7m 程度であった。入船地区及び美
浜地区を併せた被害程度と地下水位は，被害程度が大きくなるほど地下水位が浅くなる傾





































































測定した。図-9.4.6 に地下水位の継時変化（2013 年 5 月～2013 年 10 月）を示す。同図より，
埋立地の地下水位は，降雨量に関係して変化する傾向が確認され，季節ごとに地下水は変
化するようである。5～6 月の梅雨時期は，地下水位が GL-0.7～-0.8m 程度に位置し，7 月～
8 月の夏時期は，GL-0.9～-1.0m 付近に位置し，9 月～10 月の秋雨時期は，GL-0.5～-0.6m 程
度に位置し，11 月～12 月の秋雨時期を過ぎると GL-0.8～-1.1m 付近に位置することが観測
された。このことから，最も降雨量が多い 8 月下旬～10 月上旬と夏時期や 12 月を比べると
地下水位は約 0.8m 程度変動するようである。 
 美浜 3 丁目における地下水位調査結果より，図-9.4.9，9.4.10 に示すとおり地下水位分布
図を作成した。図-9.4.9 は，地下水位（標高表記）の地下水位分布図であり，図-9.4.10 は地
下水位（深度表記）の地下水位分布図である。なお，標高整理時の地表面標高は，震災前





また，美浜 3 丁目 5～7 番地付近でも部分的に地下水位が高い傾向を示している。美浜 3 丁
目で液状化による戸建て住宅の被害が激しかった場所は，美浜 3 丁目 1，2，4～7，28，31
番地であり，地下水位が浅い地区とほぼ一致する。美浜 3 丁目 5～7 番地付近には，戦後の
航空写真より澪筋が確認されており，1987 年千葉県東方沖地震の際にも液状化が確認され










































































図-9.4.7 入船 4 丁目の地下水位分布（標高表記） 
図-9.4.8 入船 4 丁目の地下水位分布（深度表記） 
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図-9.4.9 美浜 3 丁目の地下水位分布（標高表記） 



















































表-9.5.1 住宅 1 棟時の検討内容 























































 解析領域は，幅 110m，深さ 20.5m の地盤モデルである。盛土層（B 層）は 1.5m，埋土層
（F 層）は 4.0m，沖積砂質土層（As 層）は 10.0m，沖積粘性土層（Ac 層）は 5.0m として
いる。なお，Ac 層の実際の層厚は非常に厚いため，簡素化し深度 5m までをモデル化した。
境界条件は，側面は付加地盤モデルを作成し住宅荷重の影響が出ない程度の広い範囲（住
宅モデルより 50m）をモデル化し，X 固定，Y 自由境界としている。底面境界は X，Y 固定
境界としている。住宅モデルは，幅 10m，高さ 5m の等分布状態の住宅モデルを中央に配置
した。なお，建物荷重は 10kN/m2 とし，建物自体の変形は無いものと仮定して，十分に剛
性が確保されるように地盤に比べて非常に高い剛性を持たせている。 
 地下水位は，GL-0.5，-1.0，-1.5，-2.0，-2.5m と変化させた全 5 ケースの検討を実施した。 
 地震外力は，地表面に K-NET 浦安の合成加速度の最大値として 174.3(gal)を入力している。 
(2) 地盤物性値 
 地盤物性値は，解析地盤モデル作成時に用いた複数本の既往のボーリング調査結果を用







 単位体積重量は，既往のボーリング調査結果の土質区分より，B 層は 19.0kN/m3，F 層は
17.0kN/m3，As 層は 17.5kN/m3，Ac 層は 16.0kN/m3 をそれぞれ設定した。 
 N 値は，既往のボーリング調査結果より各層の平均値を求め，B 層は 10 回，F 層は 2 回，
As 層は 14 回，Ac 層は 2 回をそれぞれ設定した。図-9.5.2 に N 値の集積図を示す。 
 液状化強度比の設定は，第 7 章と検討で精度良く液状化判定が出来た推定方法を踏襲し
て，安田らが提案した東京低地の推定式（以下，東京ガス式）により設定した。また，As
層は東京ガス式による推定値を 1.2 倍した強度とし，エイジング効果による強度増加を見込
んで 1.2 倍した値を設定した。 
 地震動特性に対する補正係数CWの設定は，第 7章の浦安砂の試験結果を用いて設定した。 


















表-9.5.3 地盤物性値 一覧表 
B 10 19.0 1.05E+04 0.330 0.0 35.0 - - - - 0.248 72
F 2 17.0 2.11E+03 0.330 0.0 26.0 - - - - 0.225 28
As 14 17.5 1.47E+04 0.330 0.0 34.0 - - - - 0.348 60
Ac 2 16 8.63E+03 0.33 12.5 0 0.45 0.056 1.8 1.13 - -













































図-9.5.2 N 値の深度分布図  集積図- 
9-16
(3) 戸建て住宅 1棟時の地下水位の違いによる解析結果 




地下水位が最も浅い GL-0.5m の時では建屋沈下量は約 70cm 程度であった。一方，最も深い
GL-2.5m では建屋沈下量は約 15cm 程度であり，液状化に伴う戸建て住宅の沈下被害程度は
地下水位位置に敏感に反応する傾向であった。地下水位の違いによる沈下被害が異なる要
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(4)  戸建て住宅 1棟時の F 層の FL値が一定時の地下水位の違いによる解析結果 
ここでは，地下水位以深の B（層厚=1.5m），F 層（層厚=4.0m）の液状化の度合いが FL=0.7，
0.8，0.9 と一定の状態を仮定し，表層の地下水位以浅の非液状化層の厚みが増すことで戸建







めり込み沈下量が低下した。FL=0.9 の場合には，地下水位が GL-1.0m 以深にあればレベル
1 地震動時の許容値であるめり込み沈下量が 10cm 以内となった。また，FL=0.8 の場合には，
地下水位が GL-2.0m 以深になるとレベル 1 地震動時の許容値であるめり込み沈下量が 10cm
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図-9.5.13 Case1-1 解析結果（地下水位：GL-0.5m） 
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図-9.5.14 Case1-1 解析結果（地下水位：GL-0.5m） 
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図-9.5.15 Case1-2 解析結果（地下水位：GL-1.0m） 
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図-9.5.16 Case1-2 解析結果（地下水位：GL-1.0m） 
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図-9.5.17 Case1-3 解析結果（地下水位：GL-1.5m） 











































図-9.5.18 Case1-3 解析結果（地下水位：GL-1.5m） 














































































図-9.5.19 Case1-4 解析結果（地下水位：GL-2.0m） 











































図-9.5.20 Case1-4 解析結果（地下水位：GL-2.0m） 














































































図-9.5.21 Case1-5 解析結果（地下水位：GL-2.5m） 











































図-9.5.22 Case1-5 解析結果（地下水位：GL-2.5m） 
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(5) 戸建て住宅 2棟時の地下水位の違いによる解析結果 
 戸建て住宅 2 棟時の地盤構成は，Case1 と同様とし，隣接する建物間の距離（1m，2m，
3m，5m，7m，10m）の変化に伴う家屋の傾斜角に与える地下水位の影響を求めた。 
戸建て住宅 2 棟時の地下水位の違いによる地表面総沈下量を図-9.5.23 に示し，平均めり
込み沈下量（住宅の平均沈下量－周辺地盤沈下量）と建物距離の関係を図-9.5.24 に示す。
また，最大傾斜角と建物距離の関係を図-9.5.25 に示す。各検討 Case2-1～2-30 の変形図・FL
値・鉛直ひずみ分布図を図-9.5.26～9.5.55 に示す。 






図-9.5.24 より，戸建て住宅 2 棟時の平均めり込み沈下量は，1 棟時と同様に地下水位が浅
いほど大きくなり，地下水位が最も浅い GL-0.5m の時では建屋沈下量は約 15cm～25cm で
あった。一方，地下水位が GL-2.0～-2.5m では建屋沈下量はほぼ無いに等しい程度の変位で
あった。1 棟時に比べて 2 棟時では平均めり込み沈下量は減少しており，これは建物設置面
積が広がることで建屋荷重によって拘束圧が増大し，液状化抵抗が増加したことが影響し
ているためである。 












図-9.5.23 住宅 2 棟時の地下水位の違いによる地表面総沈下量 
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図-9.5.24 住宅 2 棟時の地下水位の違いによる平均めり込み沈下量 





































図-9.5.25 住宅 2 棟時の地下水位の違いによる最大傾斜角 








































































































































































































































































































では，地下水位が GL-0.5m 程度と非常に浅い場合には，戸建て住宅のレベル 1 地震動
または中地震に対する住宅の要求性能である半壊（傾斜=10/1000，平均めり込み沈下


























































対する補正係数は，浦安砂の場合で CW=0.70～0.85 程度となり，既往の方法に対して 2～3
割の強度低下をさせる必要があることが確認された。地震波荷重の不規則性に関する補正



































































































































繰 返 し 中 空 ね じ り せ ん 断 試 験 



















②：供試体上コック(2 方向コック)  
 ・下方向に開   負圧時、通水・炭酸時の排出側として利用 






⑥：供試体下コック(2 方向コック)  
 ・下方向に開   通水・炭酸時の供給側として利用 
 ・上方向に開  体積変化計内の水と繋ぐ際に利用 
① ② ③ ④
⑤ ⑥ ⑦
⑧ ⑨



































b) ペデスタルを底盤に装着しねじで 3 箇所固定する。 
c) 内メンブレンを傷つけないように 4 つ割りの内モールドを内セル中に組み立てる。 
d) 細粒分で管などが詰まらないようにポーラスストーンの刃と刃の間にろ紙を敷く。 
e) ペデスタルに高真空用グリースを塗り、外メンブレンを装着する。その上から O リン
グで固定した。 
























































a) πメータとノギスで供試体の高さと直径を各 3 ヶ所測定する。 
b) 写真 2(左)の 3 本の支柱が付いた載荷盤を取り付け、接続部をナットで 3箇所固定する。 
c) クランプを緩め、上面キャップと載荷盤側のトップキャップ(写真 2 右)を密着させ、ね
じで 3 箇所固定してクランプを締める。 
d) アダプターを取り外す。 
e) ポテンシオメーターと動ひずみ測定器側のコードをつなぎ電源をつけ、安定動作するま





て合わせる。その後動ひずみアンプの AUTO ボタンを押しゼロ調整する。 
h)  ポテンシオメーターの電源を一度切り、コードの接続を取り外す。 
i)  底盤にセルカバーを取り付け、上部に固定ハンドルを装着しねじで 3 箇所固定する。 
j)  側圧チューブを給水タンクにつなげる。 
 
 








m) 3 軸室を 4 本のねじで固定する。 




しているかを確認し、動ひずみ計測器の CAL を上下し、電圧が同表になるように VERN
で調整し、BAL を 2 回押してゼロ調整を行う。この操作を電圧が一致するまで再度繰返
し行う。 
p) 軸力の引き側のレギュレーターを操作し、ブルドン管の目盛を 1.2(軸が釣り合う場所)
にする。(上記の 1.2 は軸力の押し側が 1.0 の場合の押しと引き側の釣り合いの地点であ
るため押し側が 1.0 出ない場合引き側の値は変化するため注意が必要である。) 

















b) 負圧を 30kPa から 20kPa に下げるのと同時に側圧を 0 から 10kPa に上げる。その際に軸
力が変化するので動ひずみ計測器の電圧を確認しながらゼロになるように軸力を調整







b) 二酸化炭素に繋がる管を水の中に入れ、砂の場合は 2 秒間に気泡が 1～2 個ほど出るよ
うに調節する。 
c) 二酸化炭素を写真 1 の⑨に接続し、供試体下コックを下に、供試体上コックを下に開い





a) 写真 1 のコックをすべて閉じる。 
b) 脱気水タンクを大気圧状態にする。 
c) 脱気水タンクの水の量を調節し、二秒間に一滴程出てくるように調整する。 




表 1 計測器の係数表 
計測器 トルク ポテン 水圧 軸力
電圧(V) 5 5 5 5
等価ひずみ(με) 2992 5※ 1994 4020
(9) B 値チェック 










g) 側圧 20kPa を加え、その際に増加した水圧計の電圧値を記録する。 
h) その際の水圧の値を動ひずみ測定器により確認する。なお、以下の式より B 値を計算

































水圧、軸力の cal データを取得する。 
e) 載荷を行う為の空気圧の元栓が写真 3 の a)になっていることを確認する。 
写真 3 正弦波試験各種設定 
a) 空気圧元栓 b) 繰返し載荷制御装置(表) 
c) 繰返し載荷制御装置(裏) 
① FG RANGE：0.1 に設定 
② FREQ：100 に設定 
③ CONT：OFF に設定 
④ DY-PEAK：任意に設定 
⑤ INT-EXT：INT に設定(内部出力) 
⑥ GAIN：150 に設定 
⑦ ZERO：試験毎に調整 
⑧ DITHER：150 に設定 
⑨ 載荷制御：トルク制御(レバー左側に倒す) 







⑥ ⑦ ⑧ 
⑨ 
⑩ 
f) 繰返し荷重載荷装置の基本設定を行う。（写真 3 b）c)を参照) 




j) 繰返し荷重載荷装置の DY-PEAK より、載荷の出力の設定を行う。 





l) 写真 1 のコック、クランプ、繰返し荷重載荷装置等の、最終確認を行う。 








水圧、軸力の cal データを取得する。 
e) 載荷を行う為の空気圧の元栓が写真 4 の a)になっていることを確認する。 








k) 「rate」を 0.2 に設定し、「τmax/σｖ‘」より応力比を設定する。 




秒で 1 つの加速度データが出力されるように設定した。また、0.1 秒で 1 つの加速度デ
ータが出力されるように rate を調整した結果、0.2 で上記の項目を網羅出来ることがわ
かったため、この値を使用した。 
l) 繰返し荷重載荷装置の POWER を押して、DITHER を 150 にする。その後、同装置の





p) 写真 1 のコック、クランプ、繰返し荷重載荷装置などの最終確認を行う。 
q) コンピュータ画面上にある「main」を押して試験を開始する。 
r) 載荷終了後、「Rec on」を押し、保存できたことを確認し終了する。 
 
写真 4 地震波試験各種設定 
a) 空気圧元栓 b) 繰返し載荷制御装置(表) 
c) 繰返し載荷制御装置(裏) 
① FG RANGE：どの設定でも可 
② FREQ：0 に設定 
③ CONT：OFF に設定 
④ DY-PEAK：1000 に設定 
⑤ INT-EXT：EXT に設定(外部出力) 
⑥ GAIN：50 に設定 
⑦ ZERO：0 に設定 
⑧ DITHER：150 に設定 
⑨ 載荷制御：トルク制御(レバー左側に倒す) 

























図 1 ねじりせん断試験装置について その 1 
 
図 2 ねじりせん断試験装置について その 2 
 
図 3 トルクの検査表 
 
図 4 ポテンションメーターの検査表 
 






































調 査 名 大 成 建 設 　 新 木 場 作 業 所 前 ボ ー リ ン グ 調 査
事業・工事名
ボーリング名 H 2 3 - B 6 調査位置 東 京 都 江 東 区 新 木 場 2 - 3 - 1 北 緯 3 5 ° 3 8 ’ 2 1 . 9 ”
東 経 1 3 9° 4 9’ 2 8 . 9”発 注 機 関 調査期間 平成 24年 1月 5日 ～ 24年 1月 10日







































試 錐 機 鉱 研 O P - 1
ハンマー
落下用具
半 自 動 落 下
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試 験 年 月
日
試 験 者
18 30 356 64 21 18
m f 　 g 46.892 47.723 37.819 44.270 46.213 46.883
m a' 　g 153.795 149.094 144.687 149.767 148.044 153.818
T ' ℃ 12.5 11.9 13.5 9.5 9.0 8.8
ρ w (T ') g/cm
3 0.99944 0.99951 0.99931 0.99974 0.99978 0.99979
m b　 g 160.835 157.394 152.879 157.484 155.951 161.746
T ℃ 15.0 15.2 14.5 11.4 11.5 11.4
ρ w (T ) g/cm
3 0.99910 0.99907 0.99917 0.99956 0.99955 0.99956
m a　 g 153.759 149.049 144.672 149.748 148.021 153.793
No. 30 9 17 51 103 10
122.533 106.545 93.383 146.640 112.082 93.186
110.835 92.555 80.015 134.401 99.543 86.609
g 11.698 13.990 13.368 12.239 12.539 6.577
ρ s g/cm
3 2.529 2.476 2.588 2.717 2.720 -4.779
ρ s g/cm
3
85 68 98 67 98 85
m f 　 g 45.239 42.713 43.862 46.518 43.863 42.243
m a' 　g 152.559 154.121 153.371 154.054 153.434 152.612
T ' ℃ 13.8 13.8 13.8 9.8 9.9 9.9
ρ w (T ') g/cm
3 0.99927 0.99927 0.99927 0.99972 0.99971 0.99971
m b　 g 159.836 160.819 161.070 161.668 162.768 161.246
T ℃ 20.9 18.0 19.0 13.3 13.2 13.1
ρ w (T ) g/cm
3 0.99801 0.99860 0.99841 0.99934 0.99936 0.99936
m a　 g 152.424 154.046 153.277 154.013 153.396 152.573
No. 51 C 7 9 12 2
146.160 187.140 135.500 104.775 101.079 82.554
134.490 176.690 123.230 92.540 86.154 68.735
g 11.670 10.450 12.270 12.235 14.925 13.819
ρ s g/cm
3 2.735 2.838 2.736 2.670 2.686 2.683
ρ s g/cm
3
特 記 事 項
土粒子の密度試験（検定，測定）
ボーリング地点　H23-6
ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量
GL-8.85~-9.16m
T ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
GL-10.00~-10.45m
ピ ク ノ メ ー タ ー No.
GL-9.45~-9.77m
温 度 の 蒸 留 水 を 満 た し た と き の
（蒸留水＋ピクノメーター）質量
（ 蒸 留 水 ＋ ﾋ ﾟ ｸ ﾉ ﾒ ｰ ﾀ ｰ ） 質 量
m a' をはかったときの蒸留水の温度
T ' ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
(試料＋蒸留水＋ピクノメーター)質量
m b をはかったときの内容物の温度
試 料 番 号 （深さ）
GL-11.00~-11.50m
平 均 値
（ 炉 乾 燥 試 料 ＋ 容 器 ） 質 量 g
土 粒 子 の 密 度
2.531 2.718
容 器 質 量 g
試 料 番 号 （深さ）




ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量
試 料 の
炉 乾 燥 質 量
容 器
ピ ク ノ メ ー タ ー No.
T ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
容 器 質 量 g
土 粒 子 の 密 度
温 度 の 蒸 留 水 を 満 た し た と き の
（蒸留水＋ピクノメーター）質量
（ 炉 乾 燥 試 料 ＋ 容 器 ） 質 量 g
試 料 の





平 均 値 2.770 2.680
JIS  A  1202
JGS     0111
大成建設　新木場作業所前　地盤調査
m s
（ 蒸 留 水 ＋ ﾋ ﾟ ｸ ﾉ ﾒ ｰ ﾀ ｰ ） 質 量
調査件名
試 験 年 月
日
試 験 者
356 30 25 27 68 81
m f 　 g 37.824 47.721 41.409 43.493 42.713 44.004
m a' 　g 144.627 149.099 145.914 147.386 154.216 152.687
T ' ℃ 9.2 9.0 8.8 9.8 9.0 9.1
ρ w (T ') g/cm
3 0.99976 0.99978 0.99979 0.99972 0.99978 0.99977
m b　 g 152.310 157.560 153.419 154.351 161.010 160.602
T ℃ 13.0 12.0 12.8 10.0 13.2 11.1
ρ w (T ) g/cm
3 0.99938 0.99949 0.99940 0.99970 0.99936 0.99959
m a　 g 144.586 149.070 145.873 147.384 154.169 152.667
No. 5 9 30 17 2 12
94.884 106.094 122.868 91.131 79.650 98.839
82.582 92.562 110.840 80.021 68.763 86.181
g 12.302 13.532 12.028 11.110 10.887 12.658
ρ s g/cm
3 2.685 2.683 2.682 2.681 2.689 2.679
ρ s g/cm
3
36 10 65 31 43 77
m f 　 g 52.901 43.343 44.809 36.344 40.250 37.894
m a' 　g 153.253 148.324 151.282 142.530 144.703 152.499
T ' ℃ 9.7 9.3 9.0 10.0 10.0 9.9
ρ w (T ') g/cm
3 0.99972 0.99976 0.99978 0.99970 0.99970 0.99971
m b　 g 160.062 155.288 157.763 149.524 153.472 159.738
T ℃ 11.5 11.3 11.4 13.9 13.6 13.8
ρ w (T ) g/cm
3 0.99955 0.99957 0.99956 0.99926 0.99930 0.99927
m a　 g 153.236 148.304 151.259 142.483 144.661 152.449
No. 4 7 31 30 17 5
100.977 134.310 91.243 122.058 94.093 94.250
90.065 123.133 80.843 110.818 79.995 82.555
g 10.912 11.177 10.400 11.240 14.098 11.695
ρ s g/cm
3 2.669 2.664 2.669 2.675 2.665 2.653
ρ s g/cm
3
特 記 事 項
JIS  A  1202




試 料 番 号 （深さ） GL-15.05~-15.35m GL-16.15~-16.45m
ピ ク ノ メ ー タ ー No.
ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量
（ 蒸 留 水 ＋ ﾋ ﾟ ｸ ﾉ ﾒ ｰ ﾀ ｰ ） 質 量
m a' をはかったときの蒸留水の温度
T ' ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
(試料＋蒸留水＋ピクノメーター)質量
m b をはかったときの内容物の温度
T ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
温 度 の 蒸 留 水 を 満 た し た と き の
（蒸留水＋ピクノメーター）質量
試 料 の
炉 乾 燥 質 量
容 器
（ 炉 乾 燥 試 料 ＋ 容 器 ） 質 量 g
容 器 質 量 g
m s
土 粒 子 の 密 度
平 均 値 2.683 2.683
試 料 番 号 （深さ） GL-17.15~-17.47m GL-18.15~-18.50m
容 器 質 量 g
m s
ピ ク ノ メ ー タ ー No.
ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量
（ 蒸 留 水 ＋ ﾋ ﾟ ｸ ﾉ ﾒ ｰ ﾀ ｰ ） 質 量
m a' をはかったときの蒸留水の温度
T ' ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
(試料＋蒸留水＋ピクノメーター)質量
土 粒 子 の 密 度
平 均 値 2.667 2.664
m b をはかったときの内容物の温度
T ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
温 度 の 蒸 留 水 を 満 た し た と き の
（蒸留水＋ピクノメーター）質量
試 料 の
炉 乾 燥 質 量
容 器
（ 炉 乾 燥 試 料 ＋ 容 器 ） 質 量 g
調査件名
試 験 年 月
日
試 験 者
27 25 36 10 21 64
m f 　 g 43.495 41.413 52.904 43.343 46.218 44.294
m a' 　g 147.311 145.833 153.251 148.265 148.010 149.737
T ' ℃ 11.2 11.6 13.5 12.0 11.8 14.5
ρ w (T ') g/cm
3 0.99958 0.99954 0.99931 0.99949 0.99952 0.99917
m b　 g 155.486 153.291 161.301 155.882 155.655 157.241
T ℃ 13.8 13.9 13.1 14.0 14.0 14.0
ρ w (T ) g/cm
3 0.99927 0.99926 0.99936 0.99924 0.99924 0.99924
m a　 g 147.279 145.804 153.256 148.239 147.981 149.744
No. 31 4 103 7 10 51
93.876 102.164 112.504 135.374 92.737 146.361
80.826 90.065 99.538 123.125 80.603 134.391
g 13.050 12.099 12.966 12.249 12.134 11.970
ρ s g/cm
3 2.693 2.622 2.633 2.657 2.718 2.674
ρ s g/cm
3
m f 　 g
m a' 　g
T ' ℃













特 記 事 項
土 粒 子 の 密 度
平 均 値
m b をはかったときの内容物の温度
T ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
温 度 の 蒸 留 水 を 満 た し た と き の
（蒸留水＋ピクノメーター）質量
試 料 の
炉 乾 燥 質 量
容 器
（ 炉 乾 燥 試 料 ＋ 容 器 ） 質 量 g
容 器 質 量 g
m s
ピ ク ノ メ ー タ ー No.
ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量
（ 蒸 留 水 ＋ ﾋ ﾟ ｸ ﾉ ﾒ ｰ ﾀ ｰ ） 質 量
m a' をはかったときの蒸留水の温度
T ' ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
(試料＋蒸留水＋ピクノメーター)質量
平 均 値 2.649 2.683
試 料 番 号 （深さ）
試 料 の
炉 乾 燥 質 量
容 器
（ 炉 乾 燥 試 料 ＋ 容 器 ） 質 量 g
容 器 質 量 g
m s
土 粒 子 の 密 度
m a' をはかったときの蒸留水の温度
T ' ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
(試料＋蒸留水＋ピクノメーター)質量
m b をはかったときの内容物の温度
T ℃ に お け る 蒸 留 水 の 密 度
温 度 の 蒸 留 水 を 満 た し た と き の
（蒸留水＋ピクノメーター）質量
試 料 番 号 （深さ） GL-0.3m GL-1.0m
ピ ク ノ メ ー タ ー No.
ピ ク ノ メ ー タ ー の 質 量
（ 蒸 留 水 ＋ ﾋ ﾟ ｸ ﾉ ﾒ ｰ ﾀ ｰ ） 質 量
JIS  A  1202





試    験    者
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 36 29 8 37
 m a　　　　　g 36.580 37.570 43.180 36.290
 m b　　　　　g 34.000 35.030 41.040 34.750
 m c　　　　　　　　g 23.930 23.520 26.660 24.410
  w 　　　　　％ 25.6 22.1 14.9 14.9
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 128 4 56 134
 m a　　　　　g 46.230 45.800 42.530 39.030
 m b　　　　　g 40.120 40.440 40.230 36.610
 m c　　　　　　　　g 21.730 25.770 26.740 25.050
  w 　　　　　％ 33.2 36.5 17.0 20.9
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 26 140 20 10
 m a　　　　　g 52.480 43.490 46.940 41.580
 m b　　　　　g 45.500 38.920 40.510 36.220
 m c　　　　　　　　g 25.080 25.230 22.700 20.750
  w 　　　　　％ 34.2 33.4 36.1 34.6
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 221 144 21 105
 m a　　　　　g 50.210 43.930 47.220 48.170
 m b　　　　　g 44.260 37.780 37.960 39.750
 m c　　　　　　　　g 28.590 22.470 24.910 28.080
  w 　　　　　％ 38.0 40.2 71.0 72.2
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 136 63 156 158
 m a　　　　　g 39.040 46.010 42.520 45.420
 m b　　　　　g 32.740 37.930 36.920 40.320
 m c　　　　　　　　g 21.110 24.400 19.210 26.160
  w 　　　　　％ 54.2 59.7 31.6 36.0
平 均 値 w  ％
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調査件名 試験年月日
試    験    者
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 1015 24 54 50
 m a　　　　　g 47.690 47.680 48.050 46.550
 m b　　　　　g 40.630 41.170 41.230 39.570
 m c　　　　　　　　g 23.120 25.840 25.460 22.980
  w 　　　　　％ 40.3 42.5 43.2 42.1
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 120 105 12 19
 m a　　　　　g 42.290 44.480 45.150 51.610
 m b　　　　　g 35.660 38.390 35.900 41.150
 m c　　　　　　　　g 21.600 25.890 20.550 22.600
  w 　　　　　％ 47.2 48.7 60.3 56.4
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）




  w 　　　　　％ - - - -
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）




  w 　　　　　％ - - - -
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）




  w 　　　　　％ - - - -
平 均 値 w  ％
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調査件名 試験年月日
試    験    者
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 139 28 26 19
 m a　　　　　g 55.780 45.120 47.060 45.340
 m b　　　　　g 50.040 41.330 42.710 40.760
 m c　　　　　　　　g 25.630 25.060 25.090 22.590
  w 　　　　　％ 23.5 23.3 24.7 25.2
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 9 29 160 1140
 m a　　　　　g 43.710 46.830 41.250 49.300
 m b　　　　　g 40.080 42.040 38.450 45.330
 m c　　　　　　　　g 23.500 25.250 25.520 25.230
  w 　　　　　％ 21.9 28.5 21.7 19.8
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 24 108 158 105
 m a　　　　　g 54.260 64.570 50.320 49.280
 m b　　　　　g 49.670 57.780 45.230 49.380
 m c　　　　　　　　g 25.840 25.900 26.150 28.080
  w 　　　　　％ 19.3 21.3 26.7 -0.5
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 1015 12
 m a　　　　　g 53.950 48.420
 m b　　　　　g 45.250 40.130
 m c　　　　　　　　g 23.120 20.540
  w 　　　　　％ 39.3 42.3 - -
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）




  w 　　　　　％ - - - -
平 均 値 w  ％
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100
調査件名 試験年月日
試    験    者
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 134 157 105 156
 m a　　　　　g 53.200 44.820 43.770 44.090
 m b　　　　　g 50.270 42.640 40.820 39.880
 m c　　　　　　　　g 25.050 25.430 25.900 19.210
  w 　　　　　％ 11.6 12.7 19.8 20.4
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 136 144 221 119
 m a　　　　　g 48.730 45.970 59.200 46.760
 m b　　　　　g 44.860 42.450 55.160 43.670
 m c　　　　　　　　g 21.100 22.470 28.590 23.040
  w 　　　　　％ 16.3 17.6 15.2 15.0
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）
 容  器   No. 110 21
 m a　　　　　g 52.280 49.560
 m b　　　　　g 46.170 43.970
 m c　　　　　　　　g 25.400 24.910
  w 　　　　　％ 29.4 29.3 - -
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）




  w 　　　　　％ - - - -
平 均 値 w  ％
特 記 事 項
試 験 番 号 （ 深 さ ）




  w 　　　　　％ - - - -
平 均 値 w  ％
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粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）
調査件名 大成建設　新木場作業所　地盤調査 試験年月日 2012.3
試    験    者 東京電機大学





通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 15.6 14.2
100.0 100.0 中 礫 分 12.4 33.9
100.0 100.0 細 礫 分 18.1 12.2
100.0 100.0 粗 砂 分 20.7 9.0
100.0 93.0 中 砂 分 19.4 16.6
84.4 85.8 細 砂 分 11.0 11.1
80.0 67.6 シ ル ト 分
72.1 51.9 粘 土 分
54.0 39.6 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 54.0 39.6
33.3 30.6 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 22.1 21.6
22.1 21.6 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 2.9 3.0
13.9 14.0 最 大 粒 径 mm 19.00 19.00
4.3 4.7 60 ％ 粒 径 D 60        mm 2.9141 7.2013
2.9 3.0 50 ％ 粒 径 D 50        mm 1.7781 4.3270
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.7247 0.8210
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1917 0.1875
均 等 係 数 U c 15.20 38.41
曲 率 係 数 U' c 0.94 0.50






























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）
調査件名 大成建設　新木場作業所　地盤調査 試験年月日 2012.3
試    験    者 東京電機大学





通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 19.0 19.9
100.0 100.0 中 礫 分 12.3 4.6
100.0 100.0 細 礫 分 9.1 5.8
100.0 100.0 粗 砂 分 9.8 16.6
83.3 100.0 中 砂 分 25.1 24.8
81.0 80.1 細 砂 分 23.7 24.2
74.0 78.7 シ ル ト 分
68.7 75.6 粘 土 分
59.6 69.8 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 59.6 69.8
49.8 53.2 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 36.6 39.0
36.6 39.0 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 1.1 4.2
24.7 28.4 最 大 粒 径 mm 19.00 19.00
6.9 10.3 60 ％ 粒 径 D 60        mm 2.1209 1.3213
1.1 4.2 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.8743 0.7540
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.3281 0.2768
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1309 0.1047
均 等 係 数 U c 16.20 12.62
曲 率 係 数 U' c 0.39 0.55






























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）
調査件名 大成建設　新木場作業所　地盤調査 試験年月日 2012.3
試    験    者 東京電機大学





通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 1.9 0.2
100.0 100.0 細 礫 分 9.6 0.2
100.0 100.0 粗 砂 分 12.9 0.6
100.0 100.0 中 砂 分 13.6 20.9
100.0 100.0 細 砂 分 56.8 73.4
100.0 100.0 シ ル ト 分
98.1 99.8 粘 土 分
88.5 99.7 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 88.5 99.7
75.6 99.0 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 70.1 98.1
70.1 98.1 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 5.3 4.7
62.0 78.1 最 大 粒 径 mm 19.00 19.00
11.2 10.0 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2443 0.2117
5.3 4.7 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2159 0.1906
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1592 0.1483
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0997 0.1060
均 等 係 数 U c 2.45 2.00
曲 率 係 数 U' c 1.04 0.98






























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％
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試 料 番 号








































D 30        mm
D 10        mm
GL-8.85～-9.16m
30 ％ 粒 径
50 ％ 粒 径
60 ％ 粒 径
最 大 粒 径
粗 礫 分
ρ s        　　　  g/cm
3
43.3
2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率
425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率






















土 粒 子 の 密 度
曲 率 係 数
均 等 係 数








































0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％













細 砂 細 礫
特記事項









和溶液 10 ml25.7 20.4
41.9 36.1 土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm3 2.770 2.68
48.9 43.1 曲 率 係 数 U' c - -
60.0 55.3 均 等 係 数 U c - -
69.1 64.0 10 ％ 粒 径 D 10        mm
73.1 71.0 30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.0055 0.0068
88.1 83.9 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.0165 0.0216
2.00
89.7 85.6 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.0260 0.0343
96.2 95.6 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 88.1 83.9
94.6 92.7 最 大 粒 径 mm 2.00
100.0 100.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 100.0
98.6 98.8 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 96.2 95.6
シ ル ト 分 62.4 63.5
粘 土 分 25.7 15.2
中 砂 分 4.0 6.2
細 砂 分 6.4 8.7
細 礫 分 0.0 0.0
粗 砂 分 1.4 1.2
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
中 礫 分 0.0 0.0
試    験    者 東京電機大学






JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）


















細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.07
均 等 係 数 U c 2.21
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0899
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1384
7.7 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1783
13.8 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.1983
95.4 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 7.7
85.9 最 大 粒 径 mm 19.00
99.5 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.5
99.0 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 95.4
100.0 シ ル ト 分
99.6 粘 土 分
100.0 中 砂 分 13.1
100.0 細 砂 分 78.2
100.0 細 礫 分 0.1
100.0 粗 砂 分 0.5
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0
100.0 中 礫 分 0.4
試    験    者 東京電機大学




JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）

























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％













細 砂 細 礫
特記事項









和溶液 10 ml9.9 11.7
18.5 18.7 土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm3 2.683 2.683
24.1 21.3 曲 率 係 数 U' c 1.56 4.34
37.6 28.3 均 等 係 数 U c 15.19 35.77
47.1 33.5 10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0037 0.0022
52.3 40.5 30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.0180 0.0274
79.4 58.9 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.0428 0.0626
2.00
87.6 68.2 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.0562 0.0787
99.3 97.9 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 79.4 58.9
98.7 96.9 最 大 粒 径 mm 2.00
100.0 100.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 2.0
99.7 98.3 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.3 97.9
シ ル ト 分 69.5 47.2
粘 土 分 9.9 11.7
中 砂 分 1.1 1.4
細 砂 分 19.3 38.0
細 礫 分 0.0 0.0
粗 砂 分 0.3 1.7
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
中 礫 分 0.0 0.0
試    験    者 東京電機大学






JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％













細 砂 細 礫
特記事項









和溶液 10 ml11.4 21.6
28.8 36.6 土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm3 2.667 2.664
37.8 42.3 曲 率 係 数 U' c 1.35 -
53.1 54.4 均 等 係 数 U c 9.10 -
68.5 63.9 10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0030
77.8 70.9 30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.0105 0.0073
90.6 94.2 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.0208 0.0181
2.00
93.3 95.1 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.0273 0.0273
99.1 97.8 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 90.6 94.2
98.2 96.8 最 大 粒 径 mm 2.00
100.0 100.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 100.0
99.9 98.9 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.1 97.8
シ ル ト 分 79.2 72.6
粘 土 分 11.4 15.6
中 砂 分 1.7 2.1
細 砂 分 7.6 2.6
細 礫 分 0.0 0.0
粗 砂 分 0.1 1.1
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
中 礫 分 0.0 0.0
トレンチ掘削　No.2地点 試    験    者 東京電機大学






JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.00
均 等 係 数 U c 2.49
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1173
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1851
1.7 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2534
6.7 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2918
94.6 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 1.7
49.1 最 大 粒 径 mm 19.00
98.2 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 98.2
96.4 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 94.6
99.5 シ ル ト 分
99.3 粘 土 分
100.0 中 砂 分 47.3
100.0 細 砂 分 47.4
100.0 細 礫 分 1.2
100.0 粗 砂 分 1.7
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0
100.0 中 礫 分 0.7
トレンチ掘削　No.1地点 試    験    者 東京電機大学
No.1_GL-0.0m 試 料 番 号( 深 さ ) No.1_GL-0.0m
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）

























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.04 0.89
均 等 係 数 U c 2.49 3.20
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1205 0.1039
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1936 0.1758
3.1 2.9 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2656 0.2474
26.50
6.0 10.5 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2996 0.3328
96.9 70.3 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 3.1 2.9
45.4 50.7 最 大 粒 径 mm 9.50
99.7 89.1 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.7 89.1
99.2 84.0 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 96.9 70.3
100.0 92.5 シ ル ト 分
99.8 91.8 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 53.8 33.3
100.0 100.0 細 砂 分 42.3 47.8
100.0 100.0 細 礫 分 0.1 2.6
100.0 100.0 粗 砂 分 0.4 5.1
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.2 8.2
トレンチ掘削　No.1地点 試    験    者 東京電機大学
No.1_GL-0.3m No.1_GL-0.5m 試 料 番 号( 深 さ ) No.1_GL-0.3mNo.1_GL-0.5m
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 0.90 0.38
均 等 係 数 U c 3.51 11.38
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1070 0.1757
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1904 0.3664
4.7 0.8 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2956 0.7390
26.50
9.8 3.4 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.3754 2.0000
66.2 36.5 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 4.7 0.8
44.3 17.1 最 大 粒 径 mm 19.00
92.4 60.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 92.4 60.0
85.5 54.8 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 66.2 36.5
99.4 70.8 シ ル ト 分
94.5 65.4 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 41.2 37.7
100.0 94.1 細 砂 分 39.6 16.3
100.0 100.0 細 礫 分 2.1 5.4
100.0 100.0 粗 砂 分 6.8 5.2
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 5.9
100.0 100.0 中 礫 分 5.5 28.7
トレンチ掘削　No.1地点 試    験    者 東京電機大学
No.1_GL-0.8m No.1_GL-0.9m 試 料 番 号( 深 さ ) No.1_GL-0.8mNo.1_GL-0.9m
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％

































土 粒 子 の 密 度
曲 率 係 数
均 等 係 数
10 ％ 粒 径
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
粗  礫中   礫粗   砂
U c
U' c
ρ s        　　　  g/cm
3
2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率
425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率




D 60        mm
通過質量百分率 %
No.1_GL-1.0m
D 30        mm
D 10        mm
No.1_GL-1.0m
30 ％ 粒 径
50 ％ 粒 径
60 ％ 粒 径
最 大 粒 径
粗 礫 分

























試 料 番 号




















JGS   0131




































0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.07 1.08
均 等 係 数 U c 2.67 2.45
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0968 0.0915
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1635 0.1491
7.0 6.8 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2248 0.1991
19.00
11.3 12.8 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2589 0.2242
93.3 94.4 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 7.0 6.8
58.2 70.3 最 大 粒 径 mm 9.50
99.5 97.3 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.5 97.3
97.7 96.5 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 93.3 94.4
100.0 99.5 シ ル ト 分
99.7 98.2 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 39.5 26.2
100.0 100.0 細 砂 分 51.2 63.5
100.0 100.0 細 礫 分 0.2 1.0
100.0 100.0 粗 砂 分 1.8 0.7
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.3 1.8
トレンチ掘削　No.2地点 試    験    者 東京電機大学
No.2_GL-0.0m No.2_GL-0.6m 試 料 番 号( 深 さ ) No.2_GL-0.0mNo.2_GL-0.6m
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％























JGS   0131





















試 料 番 号






































D 30        mm
D 10        mm
No.2_GL-0.3m
30 ％ 粒 径
50 ％ 粒 径
60 ％ 粒 径
最 大 粒 径
粗 礫 分
ρ s        　　　  g/cm
3
25.3
2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率
425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率






















土 粒 子 の 密 度
曲 率 係 数
均 等 係 数








































0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.04
均 等 係 数 U c 2.66
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1035
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1719
7.7 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2384
10.2 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2756
98.0 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 7.7
53.5 最 大 粒 径 mm 19.00
99.3 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.3
99.1 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 98.0
100.0 シ ル ト 分
99.5 粘 土 分
100.0 中 砂 分 45.6
100.0 細 砂 分 45.8
100.0 細 礫 分 0.2
100.0 粗 砂 分 0.2
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0
100.0 中 礫 分 0.5
トレンチ掘削　No.2地点 試    験    者 東京電機大学
No.2_GL-3.5m 試 料 番 号( 深 さ ) No.2_GL-3.5m
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.07 1.01
均 等 係 数 U c 2.11 1.92
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0891 0.0991
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1342 0.1379
6.3 4.1 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1703 0.1728
4.75
14.4 11.7 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.1884 0.1902
98.9 98.8 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 6.3 4.1
94.1 94.3 最 大 粒 径 mm 4.75
99.6 99.7 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.6 99.7
99.5 99.3 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 98.9 98.8
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 5.3 4.9
100.0 100.0 細 砂 分 87.8 90.2
100.0 100.0 細 礫 分 0.4 0.3
100.0 100.0 粗 砂 分 0.2 0.4
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　H層_S-4　GL-6.70~-7.65m 試    験    者 東京電機大学
S-4　① S-4　② 試 料 番 号( 深 さ ) S-4　① S-4　②
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 0.36 1.00
均 等 係 数 U c 2.29 2.24
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0931 0.1064
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.0844 0.1592
4.6 3.4 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1435 0.2119
4.75
13.8 9.8 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2132 0.2383
100.0 100.0 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 4.6 3.4
75.9 64.4 最 大 粒 径 mm 4.75
100.0 100.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 100.0
100.0 100.0 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 100.0
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 24.1 35.6
100.0 100.0 細 砂 分 71.3 61.0
100.0 100.0 細 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 粗 砂 分 0.0 0.0
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　H層_S-4　GL-6.70~-7.65m 試    験    者 東京電機大学
S-4　④ S-4　⑧ 試 料 番 号( 深 さ ) S-4　④ S-4　⑧
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 0.97 0.99
均 等 係 数 U c 1.86 2.17
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1073 0.0846
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1440 0.1243
6.1 9.6 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1808 0.1639
4.75
9.3 20.8 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.1991 0.1837
98.5 99.0 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 6.1 9.6
87.7 93.4 最 大 粒 径 mm 4.75
99.5 99.9 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.5 99.9
99.3 99.6 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 98.5 99.0
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 11.6 6.1
100.0 100.0 細 砂 分 81.6 83.8
100.0 100.0 細 礫 分 0.5 0.1
100.0 100.0 粗 砂 分 0.2 0.3
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　Ysu1層_S-6　GL-12.50~-13.40m 試    験    者 東京電機大学
S-6　① S-6　④ 試 料 番 号( 深 さ ) S-6　① S-6　④
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.01 -
均 等 係 数 U c 2.01 -
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0954 -
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1361 0.0933
2.7 12.4 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1731 0.1265
4.75
13.8 42.1 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.1917 0.1526
93.6 99.2 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 2.7 12.4
91.5 97.3 最 大 粒 径 mm 4.75
99.5 99.9 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.5 99.9
95.9 99.8 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 93.6 99.2
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 4.4 2.5
100.0 100.0 細 砂 分 88.8 84.9
100.0 100.0 細 礫 分 0.5 0.1
100.0 100.0 粗 砂 分 3.6 0.1
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　Ysu1層_S-6　GL-12.50~-13.40m 試    験    者 東京電機大学
S-6　⑤ S-6　⑥ 試 料 番 号( 深 さ ) S-6　⑤ S-6　⑥
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 1.10 0.97
均 等 係 数 U c 2.35 1.77
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.0815 0.1085
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1310 0.1419
8.0 4.5 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1716 0.1753
4.75
17.7 8.5 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.1919 0.1920
99.7 99.5 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 8.0 4.5
88.6 94.7 最 大 粒 径 mm 4.75
100.0 100.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 100.0
99.9 100.0 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.7 99.5
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 11.3 5.2
100.0 100.0 細 砂 分 80.7 90.2
100.0 100.0 細 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 粗 砂 分 0.1 0.0
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　Ysu1層_S-6　GL-12.50~-13.40m 試    験    者 東京電機大学
S-6　⑦ S-6　⑧ 試 料 番 号( 深 さ ) S-6　⑦ S-6　⑧
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 0.99 1.01
均 等 係 数 U c 2.08 2.13
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1087 0.1024
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1557 0.1499
2.6 5.0 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2027 0.1954
4.75
8.9 10.7 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2261 0.2181
79.0 86.3 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 2.6 5.0
70.2 74.1 最 大 粒 径 mm 4.75
84.6 91.0 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 84.6 91.0
80.8 88.4 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 79.0 86.3
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 10.7 14.3
100.0 100.0 細 砂 分 67.5 69.1
100.0 100.0 細 礫 分 15.4 9.0
100.0 100.0 粗 砂 分 3.8 2.6
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　H層_S-3　GL-5.47~-6.20m 試    験    者 東京電機大学
S-3　④ S-3　⑤ 試 料 番 号( 深 さ ) S-3　④ S-3　⑤
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）


















細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 0.97
均 等 係 数 U c 1.92
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1119
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1529
1.4 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.1939
7.1 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2144
96.2 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 1.4
77.4 最 大 粒 径 mm 4.75
98.8 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 98.8
97.8 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 96.2
100.0 シ ル ト 分
100.0 粘 土 分
100.0 中 砂 分 20.5
100.0 細 砂 分 76.0
100.0 細 礫 分 1.2
100.0 粗 砂 分 1.0
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0
100.0 中 礫 分 0.0
H23-B6地点　H層_S-4　GL-6.70~-7.65m 試    験    者 東京電機大学
S-4　⑨ 試 料 番 号( 深 さ ) S-4　⑨
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）

























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試料番号
（深　　さ）
粒 径 mm 粒 径 mm ％
75 75 ％
53 53 ％
ふ 37.5 37.5 ％
26.5 26.5 ％
る 19 19 ％
9.5 9.5 ％
い 4.75 4.75 ％
2 2 ％









細 砂 細 礫
特記事項
粘　　　土 シ　　　ル　　　ト 中   砂 粗   砂 中   礫 粗  礫
使用した分散剤
溶液濃度、溶液添加量
土 粒 子 の 密 度 ρ s        　　　  g/cm
3
曲 率 係 数 U' c 0.98 1.01
均 等 係 数 U c 2.00 1.91
10 ％ 粒 径 D 10        mm 0.1137 0.0992
30 ％ 粒 径 D 30        mm 0.1592 0.1379
2.8 4.5 50 ％ 粒 径 D 50        mm 0.2047 0.1725
4.75
6.6 11.5 60 ％ 粒 径 D 60        mm 0.2274 0.1898
99.2 98.5 75 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 2.8 4.5
69.9 94.9 最 大 粒 径 mm 4.75
100.0 99.5 2mm ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 100.0 99.5
99.4 99.0 425 μ m ふ る い 通 過 質 量 百 分 率 99.2 98.5
100.0 100.0 シ ル ト 分
100.0 100.0 粘 土 分
100.0 100.0 中 砂 分 29.5 4.2
100.0 100.0 細 砂 分 67.2 90.4
100.0 100.0 細 礫 分 0.0 0.5
100.0 100.0 粗 砂 分 0.5 0.5
通過質量百分率 % 通過質量百分率 % 粗 礫 分 0.0 0.0
100.0 100.0 中 礫 分 0.0 0.0
H23-B6地点　Ysu1層_S-7　GL-13.40~-14.30m 試    験    者 東京電機大学
S-7　① S-7　② 試 料 番 号( 深 さ ) S-7　① S-7　②
JIS A 1204
JGS   0131
土 の 粒 度 試 験 （粒 径 加 積 曲 線）


























0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75
試験年月日
試    験    者
45
容 器 No. 1140
 m a  　 g 29.960
 m b 　  g 28.450
 m c  　   g 25.240
  w  　  ％ 47.0
容 器 No.
 m a  　 g
 m b 　  g
 m c   　  g
  w  　  ％ -
容 器 No. 24
 m a  　 g 27.345
 m b 　  g 26.933
 m c  　   g 25.844
  w  　  ％ 37.8
容 器 No.
 m a  　 g
 m b 　  g
 m c  　   g
  w  　  ％ -
容 器 No.
 m a  　 g
 m b 　  g
 m c  　   g
  w  　  ％ -
容 器 No.
 m a  　 g
 m b 　  g
 m c   　  g
  w  　  ％ -
ボーリング地点　H23-6
落  下  回  数
落  下  回  数




























液性限界　 w L  ％ 塑性限界　 w P   ％ 塑性指数　 I P
-
試料番号（深さ）
液 性 限 界 試 験
GL-11.00～-11.50m
33.7
















液 性 限 界 試 験





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































S-4① S-4② S-4④ S-4⑧
0.97 0.97 1 0.95
1.357 1.426 1.622 1.434
7.9 7.9 9.2 4.5
0.190 0.225 0.140 0.246
γDA=1.5% ○ 27 17 150 12
γDA=3.0% △ 29 19 154 16
γDA=7.5% □ 32 23 157 28
γDA=15.0% ◇ 37 28 159





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































S-6① S-6④ S-6⑤ S-6⑥ S-6⑦ S-6⑧
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
1.288 1.269 1.263 1.213 1.275 1.251
4.1 9.1 4.1 8.6 7.4 5.9
0.212 0.194 0.224 0.257 0.273 0.173
γDA=1.5% ○ 9 32 29 7 4 38
γDA=3.0% △ 13 38 36 13 8 43
γDA=7.5% □ 18 46 51 20 17 56
γDA=15.0% ◇ 26 58 28 27

























































1 1.52E-05 59.25 3.43 0.0 1.16E-05 53.70 2.25 0.0
2 3.30E-05 54.88 4.37 0.0 2.87E-05 48.43 4.29 0.0
3 7.58E-05 46.54 5.73 0.0 6.50E-05 40.52 5.56 0.0
4 1.79E-04 36.16 8.44 0.1 1.33E-04 33.73 7.25 0.1
5 1.58E-03 7.59 19.25 0.4 3.47E-04 23.01 11.89 0.3
6 4.34E-02 0.49 15.02 3.0 1.56E-03 8.63 19.40 0.9
7 4.04E-02 0.72 17.22 3.3











































































































1 1.05E-05 81.58 2.13 0.0
2 1.78E-05 79.71 2.81 0.0
3 3.35E-05 75.00 3.12 0.0
4 6.28E-05 67.87 4.83 0.0
5 1.36E-04 54.14 7.19 0.0
6 4.19E-04 31.33 13.43 0.2
7 3.20E-03 6.16 22.29 1.0
8 6.85E-03 3.34 23.44 0.9







































































































1 1.28E-05 120.12 0.04 0.0 9.67E-06 106.40 2.74 0.0
2 3.24E-05 107.37 5.64 0.1 2.90E-05 98.64 4.92 0.0
3 6.39E-05 96.74 5.14 0.1 6.33E-05 84.49 6.50 0.0
4 1.18E-04 82.84 6.29 0.0 1.06E-04 72.82 7.05 0.0
5 3.15E-04 57.87 9.96 0.1 2.20E-04 55.80 8.56 0.0
6 4.45E-04 36.64 10.73 0.3
7 1.42E-03 11.46 15.79 0.3
8 5.15E-03 4.40 20.44 1.0
9 3.99E-02 0.80 20.27 4.1




























































































・全体に砂主体で構成 ・全体に砂主体で構成 ・貝殻がかなり混入 ・全体に砂主体で構成
・貝殻の混入はない ・貝殻の混入はない ・土質は砂が主体 ・貝殻が全体に多少混入しており、
上部1,2cmで混入量が多い。
正弦波による液状化試験 層区分： Ysu1層





































S-6① S-6④ S-6⑤ S-6⑥
S-4① S-4② S-4④ S-4⑧
動的変形特性試験 層区分： H,Ysu1層
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